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শ্রীর্মহারি গুহ, এম. এস্‌-দি. 
বিবেকানন্দ কলেঙ্ছের র প্রধান অধ্যাপক, ঝাড়গ্রাম কষ মহাবিদ্যালয়, 
সিউড়ী বিগ্ভাসাগরকিলেজ ও কলিকাতা! জয়পুরিয়া কলেজের ভূতপূর্ 
অধ্যাপক ও কলিকাতা বিশ্ববিষ্ঠালয়ের পরীক্ষক। 





শ্রীরত্রেষ্বর সেনগুপ্ত, এন. এস্‌-সি. 
বিবেকান*" কলেজের পদ|থবিগ্ভার অধ্যাপক, সিটি কলেগের ভূতপূ্ব অধ্যাপক 
ও কলিকাা বিশ্ববিগ্ালয়ের পবীক্ষক। 


স্বীদ্ুনীতচন্ত সুখোপাধযায্ঃ এম. এস্‌সি, বি. টি 
বিবেকান*? বশেজের পদ র্বিছ্/।এ অধ্যাপক, ঢাক| জগন্নাথ ইপ্চার“ন ডয়েট 
কলেজের ভূঙপুব অধ্য(গব ও বশিক।তা (বশ বগ্ঠাপয়ের পরীক্ষক। 


পন্াশক-_ 
'উঠ্োলাইচরপ 'ফান 
ডেট বুক জা 
টা ৃ 
কলিকাতা-১২ 





প্রথম প্রকাশ - 
জুলাই, ১৯৬০ 


মূল্য ছয় টাকা মাত্র 


প্রিপ্টাব-- 
জি লি দাস 
নী প্রেস 
বোস স্টাট 





কমিক! 


কলিকাতা! বিশ্ববিদ্যালয় কতৃক রচিত প্রাকৃশ্শবশ্ববিগ্ভালয় শ্রেণীর জন্য পাঠক্রম 
অনুযায়ী 'পদাথ-বিগ্ঠা লিখিত হইয়াছে। পুস্তক রচনায় আমরা সিলেবাসের 
ক্রম সাধারণভাবে রক্ষ। করিবার চেষ্টা করিয়াছি। তবে ছুই একটি ক্ষেত্রে 
সঙ্গতি ও ধারাবাহিকত] বজায় রাখিবার জন্য সামান্ত অদলবদল করিতে হইয়াছে । 
বিষয়বস্তর সমগ্রতা রক্ষার জন্য ও সহজবোধ্য করিবাব জন্য সিলেবাসে অন্ুলিখিত 
.কানও কোনও বিষষের অবতারণাও করিতে হইয়াছে । স্বিধাব জন্য সমগ্র 
মিলেবাসটি পুষ্ুকের প্রা বস্তেঞ্জনিবিষ্ট কর! হইয়াছে । 

পুণ্তকখাণি পি প্রথম খণ্ডে আছে--সাপারণ পদার্থ-বিষ্যা, 
তাপ ?গ আলো! এবং দবিতীর খণ্ডে আছে-_ শব্দ, চৌম্বক তন্ব, স্থির বিদ্যুৎ 
এবং প্রবাহী বিদ্যুৎ । প্রাকৃ-খিশ্ববিদ্ধালর কোস অথবা বিশ্ববিদ্ধা্টিয় এনরান্স 
কোর্সেব ভান্ঠ যে সময় নির্দিষ্ট আছে তাভার পক্ষে এই দুই খণ্ডের মিলিত কলেবর 
অত্যন্ত অধিক খলিয়া মনে হইতে পারে । কিন্তু এই বিষে গত্যন্তর আছে বলিয়া 
মনে ক্রি ন। তবে ভরসার কথা এই যে গ্রাত্রগণ এখন প্রধানঙঃ বাঙলাভাষার 
নাধ্যমেইবিজ্ঞান শিক্ষালাভ করিবে এবং ইহ ফলে ইংরাজী ভাষায় শিক্ষালাভ 
করিতে থে মময় লাগিত তাহা অপেক্ষা অনেক কন সময় লাগিবে। জ্ঞানলাভের 
পথে ইংরাজী ভাষার ছুপ্দ১তারূপ বাধা অপসারিত হওয়ায় বিষয়বপ্ত সম্বন্ধে জ্ঞানলাত 
সহজতর হইবে। এই পুস্তকে আমরা প্রচলিত পরিভাষা ব্যবহার করিয়ছি 
এবং বিষয়বস্তর গুরুত্ব খর্ব না করিয়া পুস্তকটিকে যথাসাধ্য সহজবোধ্য করিতে চেষ্টা 
করিয়াছি। কতদুর সকল হইয়াছি তাহা এই পুস্তক যাহার! টা 


তাহারাই বলিতে পারিবেন। 








1] 

আমরা আমাদের দাধ্যঘত পুস্তকটিকে নিভুল এবং ছাত্র-ছাত্রীদের উপযোগী 
করিতে প্রয়াস পাইয়াঃ০। থুব অল্প দময়ে বইটি শেষ করিতে হইয়াছে তঙজনয 
অনবধানতাবশতঃ ত্রাটি বা অসম্পূর্ণত| থাকা, অসস্ভব নয়। হীহারা এই পুস্তক 
ব্যবহার করিবেন হারা যদি অুরহপূ্বক ই পুক্তকের উৎকর্ষ নাধনের জন্ঠ 
পরামর্শ দান করেন তাহা হইলে কৃতজ্ঞ থাক্রি। 

পরিশেষে ,ডেন্ট স্‌ বুক পাই-এর স্থা ধরধারী এ্রগোসাইচরণ দাস নহাশনকে 
আমাদের আত্তারক ধন্যবাদ জাাই। তাহার অক্রান্ত চেষ্টা ও পরিশ্রন ব্যতত 
এত অল্প সময়ের মধ্যে বর্তমান সুষ্ঠু আকারে পুস্তকখানি বাহির হইবার সন্তাবনা 
ছিল না। ইতি 


কলিকাতা গ্রন্থুকারত্রয় 
জুলাই, ১৯৬০ । 
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সূচীপত্র 
সাধারণ পদার্থবিদ (0৫,615] 1955165 ) 


প্রথম অধ্র্যান্্র : মাপ 


1, মাপের একক; 2. মাপের বিভিন্ন পদ্ধতি; ৪. আদর এককের 
গুণাবলী এবং সি. জি. এস্‌. ও এফ. পি. এস্‌. একক 4. সি. জি. এস্‌ 
এককাবলী ; 5. এফ. পি. এস্‌. এককাবলী 7 6. দি. জি. এস্‌. ও এফ. পি, 
এস্‌ এককাবলীর মধ্যে সম্পর্ক ; ৭. মেট্রিক পদ্ধতির সুবিধা; 8. কোণ 
মাপিবার একক--(৪) সেক্সাজেসিম্যাল পদ্ধতি, (১) লাবঞুঁপার পদ্ধতি; 
০0001 00৮ 0১18195 ; অন্রশীলনী । [পৃঃ 17109] 


দ্িতীস্ক অধ্থ্যান্র £ মাপজোখ করিবার যন্ত্রাদির ব্যবহার 
9. মিটার স্কেল; 10, মিটার খেলের সাহাধ্যে দের্যা মাপন : 1]. আনিয়ার 
স্কেল) 19, ভানিঘার স্কেলের অভাখে। দের্ঘা নাপন; 1. তানিয়ার বা 
সাইড ক্যালিপাস , 14 ভাণিয়ার যন্ত্রের ভুল ও উহ্াব জংশোৌধন ; 
18. মাইক্রোনিটাব জ্কু-গজ ; 16. (স্করোনিটাব ; 17. নির্দিষ্ট ভ্ামিতিক 
মাকৃতি বিশিষ্ট কঠিন পদার্থে ঘনফল; 18 ৩রল পধধার্থের ঘনফল £ মাপক 
সিলিগার, বুরেট ও পিপেটের**্বাবধীব ; 19. যে-কীনও আকৃতি বিশিষ্ট 
৬ পদ্ার্থেব ঘনফল নির্ণম ; 99. তুলাধন্ত্র , 91. ভার ও বল নিণয়__ ক্প্িং- 
তুলা; 2 সাধারণ তুলা ও শ্প্রি'-তুলার পার্থকা ; 9১. সময; 24. সরল 
দোলক ও গ্যালিলিও; 25. সবল দৌলক মম্পকিত কতিপয় মংজ্ঞা; 
26, নরল দৌোলকের স্বত্রাবলী ; দ. দোলক ঘটি; 9৪. প্রট্েক্টারের 

মাপন। 


সাহায্যে কোণ মাপন; 20. কৌণিক ভানিয়ারের সাহা 
ডড০0110901 046 ৬3901016883 অনুশীলনী । --39 ] 





(ঘ) 
ক্ততীম্ত্র অশ্ধ্যাস্্র ঃ বঙ্গবিজ্ঞান 
2. বল এবং গতি সম্পর্কীয় সাধারণ জ্ঞাতব্য বিষয়; 2. গতি সম্প্কীয় 
কতিপয় সংজ্ঞা; 9. ক্রতি, বেগ ও ত্বরণের একক ; 4. গতি সম্পর্কীয় 
মৌলিক সমীকরণসমূহ; ৮. গতি সম্পর্কীয় রাশিগুলির পরস্পর লব্ধ 
লেখচিত্রে প্রদর্শন; 6. চলন ও আবর্তন-_কৌণিক বেগ 7; «, কৌণিক ও 
বৈথিক গতির সম্পর্ক; ভড০2% নু 09 চিট । পৃঃ 40-66 ] 
চতুর্থ প্যাক £ নিউটনের 'এতি সম্বন্ধীয় সৃত্রাবলী 
1. সুত্রাবলী ; 9. প্রথম স্থত্রের ব্যাথ্য। ; ৪. নিউটনের প্রথম স্থত্র হইতে 
বলের সংজ্ঞা; 4. দ্বিতীয় ুত্রের ব্যাখ্যা ; 6. 7-1017 দর. সি. জি. এস্‌, 
পদ্ধতিতে বলের একক; ৪. এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বলের একক; 
9. পাউগ্ডাল ও ভাইনের সন্বন্ধ; 10. বলের আভিকষিক একক; ।1. অতিকর্ষজ 
ত্বরণ, ভর ও ভাবের সম্পর্ক; 29. তৃতীয় সুত্রের ব্যাখ্যা ; 33. বিভিন্ন 
প্রকারের বল এবং ক্রিয়া প্রতিক্রিয়! ; দম 07:97 ০৪৮ 83%070198 অন্ুশীলনী | 
". [পৃহ 57768] 
সী৪স্ম অধ্যান্স ঃ ভৌতিক রাশিসমূহ- ভেক্টর ও স্কেলার রাশি 
1. স্কেলারধ্রাশি ও তেকৃটর রাশি; 9. স্কেলার রাশি; 2. তেকৃটর রাশি; 
4. স্ষেলার রাশির প্রকাশ ; 5. স্কেলার রাশির সংযোজন ; 6. ভেকৃটর রাশির 
প্রকাশ ; ৭. ভেকৃটর রাশির সংযোজন ও লব্ধি নির্ণয়; ৪. বিভিন্নযুখী 
তেকৃটবের ফল বা ল্ধি--বেগের সামান্তরিক সুত্র ; 9. বলের সামান্তবি- 
স্ত্র; 10. বলের ভ্রামক; 11. সমান্তরাল বল; 19. দ্বন্দ; 13. বলের 
সাম্যাবস্থা ; 14. তেকৃটর রাশির সংযোজন ও বিভক্তাংশ নির্ণয় ; 15. ০এনও 
নির্দিষ্ট দ্রিকে একটি ভেকৃটরের উপাংশ বা বিভক্তাংশ নির্ণয় ; 16. কতিপয় 
বিশেষ ক্ষেত্রে বিভক্তাংশ ; অনুশীলনী ৷ [ পৃঃ 6০--7৪] 
ন্নন্টি অন্ধ্যাস্ত্র ঃ কার্য, শক্তি ও ক্ষমত। 


1. ক্১-- “কার্য কে করে; 3. কার্ষের বিভিন্ন একক; £. বিভিন্ন এককের 
এক্ত;6. শক্তির বিভিন্ন রূপ? দ. শ্থৈতিক শক্তি; 8. আতিকর্ধিক 





(ঘা) 
স্থৈতিক শক্তি ; 9. গতীয় শর্ডি; 10. গতীয় শক্তি-০$:০%৯) 1]. শক্তির 
অবিনাশিতা৷ ও রূপান্তর ; 19. অভিকর্ষের ফলে পড়ন্ত বন্র গতীয় শক্তি ও 
স্থৈতিক শক্তির নিত্যতা ; 18. সৌরশক্তি পার্ধিব সকল শক্তির মূল উৎস; 
14 ক্ষমতা ) 15. ক্ষমতার এন্ঠুক ? 16. অশ্থ-শ্তি ও ওয়াটের সব্বন্ধ; ঘর ০:৪4 
09৮ 63:9700199 ; অনুশীলনী | [ পৃঃ ?9--94 1 

নপ্তচ্ম আন্ধার £ ঘর্ষণ 
]. ঘর্ষণ ; 9. ঘর্ষণের পরীক্ষা ; ৪. ঘধণেরীনয়ম ; 4 চল-ঘর্ষণ 7; ৮. ঘর্ষণের 
কারণ ও তাহার অপসারণ ; অনুশীলনী | [পৃহ 95-99] 
'অস্টক্ম অসশ্য্যান্স £ স্ফিতিস্থাপকতা 


1. স্থিতিস্থাপকতার সংজ্ঞা ; 9. স্থিতিস্থাপকতার ব্যাখ্যা; 3. বিকৃতি বা ততি; 
£ পীড়ন; ৮. স্থিতিস্থাপকতার লীমা ও অসহভার , 6. পূর্ণ স্থিতিস্থাপকতা৷ ; 
দূ. পূর্ণ দৃচতা ; ৪. কের স্বত্র; 9. ইয়ংয়ের গুণাঙ্ক ; 10. আয়তন-স্থিতি- 
স্থাপক গুণান্ক 11. রবুঠা বেশী স্থিতিস্থাপক না ইস্পাত বেশী 'স্থৃতিস্থাপক ; 
19. ইয়ংয়ের গুণাঙ্ক নির্ণয়; 13. শ্প্িংয়ের দৈর্ঘাপ্রসারণদ্বারা বলের পরিমাপ 
ও শ্প্রিং-তুলার অংশাঙ্ষন প্রণালী ; 14. পদার্থের স্থিতিস্থাপকতা। ধর্ম সম্বন্ধে 
জ্ঞানলাভেব প্রয়োজনীয়তা ; অনুশীলনী । [পৃঃ 1)০-109 2 


স্ননলস্ম অধ্যায়ঃ পদার্থের ঘনত্ব ও ঘনত্ব মাপন 
]. ঘনত্ব ; 3. ঘনত্ব নির্ণয় ; 3. গ্যাসীয় পদার্থের ঘশত্ব ; 4. গ্যাসীয় পদার্থের 
আপেক্ষিক ঘনত্ব ; অন্রশীলনী | [পৃঃ 110-1108 1 


দস্ণঞ্রন অধ্যান্স 2 উদ্স্থিতি-বিজ্ঞীঞ্ 
[.ঈাপ, 4, কোনও বিন্দুতে চাপ ; 9. তরল পদার্থের চাপ; 4. তরল 
পদার্থের নিম্ন, পার্খ ও উধ্বচাপ সম্বন্ধে কয়েকটি পরীক্ষা; 6. উদস্থৈতিক কুট ; 
0. উদ্দস্থৈতিক কুটের পরাক্ষা; ৭. তরলের মধ্যে কোনও বিন্দুতে চাপ? 
8. জলের সমোচ্চশীলতা ; 9. জলের চাপ উপরিতলের উচ্চতার উপর নির্ভর 
করে; 10. একটি ঢ-নলে বক্ষিত দুইটি তরল পদার্থে অবস্থা; 
11. চাপ লঞ্চালনের নিরম, প্যাস্কাল-স্থত্র ; 19. ত্রামা ব প্রস ; 






(18) 
13. আফিমিডিসের নিয়ম ; 14. আফিমির্ডিসের নিয়মের সত্যতা গ্রতিপা্ন ; 
, 1. আকিমিডিদের নিয়মের কতিপয় ব্যবহারিক প্রয়োগ ; 16. পদার্থের 
ভাসন ও নিমজ্জন ; 1. ভাসমান বন্থর' সাম্যাবস্থার শর্ত ; 18. ভাসিবার 
কয়েকটি দৃষ্টান্ত ; 19. বায়তে আকিমিডিনের ত্র প্রয়োগ ; 20. এক মণ 
তুল! বেশী ভারী না এক মণ লোহা ব্নেশী ভারী; 91. ,কঠিন ও তরল 
পদার্থের আপেক্ষিক গুরুতর ; 29. কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নিণ্ম-_উদস্থতিক তুলাদ্ারা, মিকলসন হাইড্োমিটার দ্বারা ও আপেক্ষিক গুরুত্ 
বোতল দ্বারা ; ৪3. তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণঘ__(/১) উদস্থৈতিক 
তুলাছারা, (3) নিকলসন হাইড্রোমিটার দ্বারা, (0) সাধারণ হাইড্রোমিটার 
দ্বারা, ()) আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল দ্বারা, (ছ) ঢ-নলঘ্বারা, (ঘ) হেয়ার 
যন্ত্র ছারা ; ভ০09৭. 09৮ 928/00198 ১ অনুশীলনী । [ পৃঃ 116--159 ] 


এব্ঙাদপ্ণ অসন্থ্যা্জ ঃ বায়ুমণ্ডল ও গ্যাসীগ্র পদার্থের কথা 
1. লায়মগ্ল; 9. বায়ুর ওজন; ৪. বায়ুমণ্ডলের ৯'প ; 4. বাযুমগুলের চাপের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করিবার জন্য কয়েকটি পরীক্ষা ; (1) কাচের গ্লাস লইয়! পরীক্ষা, 
() টিনের কৌট! লইয়া পরীক্ষা, (3) বুবারের চাদ্দর ফাটিয়া যাওয়া, 
(4) ম্যাগডেবার্গ অর্ধগোলকের পরীক্ষা, (5) বিউরেট লইয়া পরীক্ষা; 
£. টরিদেলির পরীক্গা__মরল বারোমিটার , 6. বাযুযগুলেপ চাপের পরিমাণ ; 
1. পারদস্তন্তের উচ্চত। নলের দৈর্ঘ্য অথবা ব্যাসের উপর নিভর করে না; 
8. ফোর্টিন ব্যারোমিটার ; 9. বারোমিটাপ্র গঠন; 10. আনেরন্ডে 
ব্যারোমিটার ; 1]. বায়ুমণ্ডলের" চাপের সহিত উচ্চতার সম্পর্ক. 19. 
অল্টিমিটার বা উচ্চতা মাঁপঝ যন্ত্রঃ 18. বাধুব চাপের সহিত আবহাওয়ার 
সম্পর্ক ; জলীয় বাপ্পের প্রভাব; 14. আবহাওয়া মানচিত্র ; 16. গ্যাসের 
চাপ; 16. বয়েল সুত্র , 1৭. বায়ুচাপের ব্যবহারিক প্রয়োগ ; 18 পেনফিলার 
বা কালি-উভ্তোলক ; 19. খড়ের নল; 2০. স্বয়ং-ক্রিয় ফাউণ্টেনপেন ; 
21 ০বীরি। 2. শোষক বা লাধারণ পাম্প ; 298. উত্তোলক পাম্প ; 
24... পাম্প; 95. সাইফনম ; 96. স্বয়ংক্রিয় জলপ্রবাহ ; প্র, বায়ু, 


(৮) 


পাম্প) 2৪. বাযুনিষ্কাশক পাম্প; 299. পিষ্টনটি কয়েকবার উঠানামা 
করিবার পর আধারের বায়ুর ঘনত্ব ও চাপ নির্ণয় প্রপালী; 90. বায়ু-সংনমন 
পাম্প; 81, পিস্টনটি কয়েকবার উঠানামা করিবার পর আধারে বা 
ঘনত্ব ' ০৮0৫ ০96 েগো98 অনুশীলনী | [ পৃঃ 154--189 ] 


তাপ (চটি) 


প্রথম অধ্যাক্র £ তাপ ও তাপের কার্ধ, উষ্ণত। এবং উষ্ণতা মাপন 
|. তাপ; 9. তাপের কার্য; 
উঞ্ণত1 ও উষ্ণত। মাপন 
3. উষ্ণতার অনুভূতি ; ৫. তাপ ও উষ্ণতার পার্থক্য ; ৪. খার্মমিটার ; 6. 
পারদ থার্মমিটার নির্মাণ-প্রণালী ; ?. নিক়্-স্থিরাঙ্ক বা হিমান্ক নির্ণয়; ৪. উর্থ্ব 
স্থিরাঙ্ক বা ্ফুটনাঙ্ক নি 9. উষ্ণতা মাপিবার বিভিন্ন পদ্ধতি ও থার্মমিটারের 
ংশাঙ্কন, 10. সেন্টিগ্রেড কল; 1]. ফারেনহাইট স্কেল; 1, সেন্টিগ্রেড 
ও ফারেনহাইট স্কেলের সম্পর্ক॥; 138. রেমার স্কেল; 14. উদাহরণ; 16. 
অন্যান থার্মমিটার 7 (1) চিকিৎসকের থার্মমিটার বা জর নাগ থার্মমিটার, 
(3) চরম ও অবম খার্মমিটার, (3) রাদারফোর্ডের চরম খার্মমিটার, (4) রাদার- 
ফোর্ডের অবম থার্মমটার, (7) দিকের খার্মমিটার ; ২%-খার্মমিটারে পারদ 
ব্যবহারের সুবিধা 3 ঘ০৮90 ০৩৮ 9%%7110109 ) অনুশীলনী | পুং 183-- 901] 


স্বিক্ধীস্্র অন্ধ্যান্স 2 তাপে পদাথেঁর প্রসারণ 
।?. কঠিন পদার্থেৰ প্রসারণ; (৭) গ্রেভস্যাণ্ডের বল ও রিং পরীক্ষা, 
() ফারগুসনের পরীক্ষা, (০ সংযুক্ত পাতের অবমনন ; 18. দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রফল 
ও আয়তন প্রসারণ ; 19. ধেখ্য-প্রসারণ ও দেপ্য-প্রসারণ গুণাঙ্ক ; 90, দৈর্ঘা- 
প্রনারণের গুরুত্ব ও দৈর্ঘা-প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয়ের প্রয়োজনীয়তা ; 1. 


পুলিনজার যন্ত্রের সাহায্যে দেধ্য-প্রসারণ গুণাক্ক নির্ণয়; পু এ 
গণাঙ্ক ; 93. আয়তন-প্রসারণ গুণাঙ্ক ; %4. দের্ধ্য-প্রসারণ গু  ক্ষেত্র- 






() 
€" 
প্রসারণ গুণাস্ক 9 এবং আয়তন-্প্রলারণ গুণাঙ্ক %-এর মধ্যে লম্পর্ক ; 24 (৪) 19 
এবং «-এর সম্পর্ক, 94 (৮) % এবং “-এর সম্পর্ক; 26. কঠিন পদার্থের 


প্রসারণের কতিপয় ব্যবহারিক প্রয়োগ) ০69৭ ০2 93:2010198 অনুশীলনী । 
[ পৃঃ 2০216 ) 

তৃতীস্ অ্যান্ম ঃ তৰুল পদার্থেরৎপ্রসারণ 
6. তরল পদার্থের প্রসারণ .এ?. তরল পদার্থের আপাত ও প্রকৃত প্রসারণ: 
28. আপাত-প্রসারণ গুণাঙ্ক ; 9০, প্রক্কৃত-প্রসারণ গুণাঙ্ক ; 90. প্ররুত ও 
আপাত-্প্রসারণ গুণাক্কের মধ্যে সম্পর্ক; ৪]. তরলের আপাত-প্রসারণ 
গুণাঙ্ক নির্ণয়-_-ডাইলেটোমিটার ; 39. তাপপ্রয়োগে তরলের ঘনত্বের 
পরিবর্তন; 88. তরলের প্ররুত-প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় ; 84. ডুলং ও পেটিটের 
নিয়মে তরলের প্ররুত-প্রপারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় ; ৪6. জলেব খ্যতিক্রান্ত প্রসাবণ ; 
36. জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ প্রমাণের জন্ট পরীক্ষা স্থিব-আয়তন ডাই- 
লেটোমিটার ; 87. হোপের পরীক্ষা; 38. ধজুলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণের 
প্রাকৃতিক উপযোগিতা ; অনুশালনী । [ পৃঃ 217--999 ] 

চতুর্থ অধ্যাম্্র 2 গ্যাসীর পদার্থের প্রসারণ 
39, 40. গ্যাসীয় পদার্থের প্রসাবণের বিশেষত্ব ঃ 41 গ্যাসীয় ুত্রাবলী, 
(1) উষ্ণতা অপরিবঠি৩ থাকিলে চাপ ও আয়ঙনেব সক্বন্ধ, (2 চাপ 
অপরিবতিত থাকিলে উষ্ণতা ও আয়তনের সন্বন্ধ, (3) আয়তন অপরিবঠিত 
থাকিলে গ্যাসের উঞ্ণত ও চাপের সন্বন্ধ ; 42 পরম উঞ্ণত| ও উঞ্চতার প্টিরম 
স্কেল; 43. চালস্‌ স্থত্র ও চাপীয় স্তরের অন্য রূপ ; 44. গ্যাস সমীক্রণ__ 

বয়েল ও চাল্স্‌ স্থত্রের পমন্বয় 2 ৬/০0790 006 9য8/00]198 2 অনুশীলনী | 

- [ পৃঃ 4৪০--338 ] 
গ্জ্ম অবন্থ্যান্তর 2 ক্যালরিমিতি_ তাপের পরিমাপন 
£5৮তাপের পরিমাণ) £0. তাপের এককাবলী ; £ আপেক্ষিক তাপ; 
পি উষ্ণতা বৃদ্ধি অথব। হাসের জন্য গৃহীত বা বঞ্জিত তাপের 
" এু্তং তাপগ্রাহিতা ; " জ্বল-সম ; 61. তাপগ্রাহিতা ও জলসম 


(সা) 
এর পার্ঘক্য; 69. মিশর পদ্ধতিতে অলদম ও আপেক্ষিক তাপ নি 
(1) মিশ্রণ পদ্ধতির মূলনীতি, (2) ক্যালরিমিটার ও আলোড়কের জলসম 
নির্ণঘ ; (8) মিশ্রণ পদ্ধতিতে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় » 
88. রেণোর ক্যালরিমিটার & £4. মিশ্রণ পদ্ধতিতে তরল পদার্থের আপেক্ষিক 
তাপ নির্ণয়; ৪ পক্ষিক তাপের তালিক!) অনুশীলনী । [পৃঃ 289-_-954] 
ন্ন্ট অনন্থ্যান্ম £ অবস্থার পরিবর্তন এীলন__বান্পীভবন-_স্ফুটন ) 
লীনতাপ 
6. পদার্থের তিন অবস্থা, ঠদ. গলন ও কঠিনীতবন $ 58. বরফ গলনের 
লীনতাপ নির্ণয়; 59. গলনাঙ্ক নির্ণয় ; (1) কৈশিকনল প্রণালী, (2) শীতলী- 
করণ প্রণালী; 60. গলনে বা কঠিনীতবনে আয়তনের পরিবর্তন ; 61. 
গলনাক্কের উপর চাপের প্রভাব ; 69. দ্রবণের হিমাঙ্ক ; 69. হিমমিশ্রণ; 
বাম্পীভবন ও ঘনীভ্ভবন 
64. বাম্পায়ন, শ্ফুটনও উত্বপাতন ; 65. বাম্পায়ন ও ক্ফুটনেব পার্থক্য; 
66. বাম্প।ত্বনের লীনতাপ ; 61. বাম্পায়নের হার পরিবর্তনের কারণ; 
68. বাম্পারনে শৈত্য; 69. বাম্পায়নে শৈত্যের ব্যবহারিক প্রয়োগ; 
70. শ্মুটনের শর্ত; 1. ্ষুটনাঙ্কের উপর চাপের প্রভাব , (8) ফ্রাক্লিনের 
পরীক্ষা, (2) বেণোর পরীক্ষা; %4. গলনাঙ্ক ও ক্ফুটনাঙ্কের তালিকা; 
৭. বিভিন্ন চ।পে জলের ক্ষুটনাক্ক ; অনুশীলনা | | পৃঃ 2১৬৪৭ ] 
উপ্তক্ম অধ্যান্র  হাইগ্রোমিতি 
4. বায়ুমগ্ডলে জলীয় ,বাম্প; ৭5. ্তিপয় সংজ্ঞা, শিশিরাক্ষ, আদ্রতা বা 
্ম-আধ্রতা, আপেক্ষিক আদ্রতা ; ৭০. আপেক্ষিক আব্রতী 'নির্ঘয়-_ 
হাইগ্রোমিটার , (1) রেণোর হাইগ্রোমিটার, (9) ম্যাপনের আর্রর এবং শুষ্ক- 
খাল্ব হাইগ্রোমিটার ; প?. গ্রেশারের সুত্র ; ৭৪. বায়ুমগুলের আদ্রতা ও 
শুকতা ; 9. বায়ুযগুলে জলীয় বাম্পের সহিত মংশ্লিষ্ট কতিপয় প্রাকৃতিক 


ঘটন। ; ৪0. বিভিন্ন উষ্ণতায় জলীয় বাপের চাপ; অনুশীল 
- 84 ] 





(51) 
অঅগ্হ্ম আধ্্যান্ত্র ২ তাপ-সঞ্চালন 
4 পাতিবহণ 


৪1. পরিবহণ ; 82. তাঁপ-পরিবাহিতা ; 88. বিভিন্ন পদার্থের তাপ- 
পরিবাহিতা৷ বিভিম্ন-_ইনজেনহাউজের পরীক্ষা) 84. সুপরিবাহিতা ও 
কুপরিবাহিতার দৃষ্টান্ত ; (1) বুনসেন ঝষ্ট্টার ও তারের জালের পরীক্ষা) 
(2) ডেভির নিরাপত্তা কু (8) পরিবাহিত তাপে বরফ গলন, (4) 
কাগজের পাত্রের জল ফুটান)* (5) তামার তাবের কুগুললী ও মোমবাতির 
পরীক্ষা, (6) জলের কুপরিবাহিতা, () তামার স্থপরিবাহিত৷ ও কাঠের 
কুপরিবাহিতা; ৪5. তাপের স্থুপরিবাহিতা ও কুপরিবাহিতার দৈনম্দিন 
ব্যবহারিক প্রয়োগ । 

3. পারিচলন 
8৫. পরিচলন; ৪৭. তাপ পরিচলনের অন্ঠান্ত পরীক্ষা; 8৪. পরিচলন 
প্রণালীর গাহস্থ্য প্রযোগ ; 89 ঘরের ভিতরে বাচলাচল; 90, প্রকৃতিতে 
পরিচলন প্রণাল। ; 91. সমুদ্রবায়ু ও স্থলবাঘু। 


০. বিকিব্রণ 
99. বিকিরণের পবীক্ষা ; 93. তাপ-বিকিরণ ও শোষণ ক্ষমতা ; 94. বিকীর্ণ 
তাপের কতিপয় ধর্ম ও প্রাত্যহিক জীবনে তাহাদের প্রয়োগ , 95. খার্নোর্রাঙ্ক 
96. মোটর গাড়ির এঞ্জিন শীতলীকরণ ব্যবস্থা; 0৭. পরিবহণ, পরিচলন ও 
বিকিরণের মধ্যে পার্থক্য ; অন্ুশালনা । [পৃঃ 295-364] 


সন্রন্ম আধ্যাস্ঃ তাপ ও শক্তি__তাপশক্তির বাল্ত্রিক শরিতে 
রূপান্তর, স্টীম এজ্সিন ও পেট্রল এঞ্জিন '? 
98 তাপের স্বরূপ--তাপ শক্তির অন্যতম রূপ ; 99. তাপেব যালস্ত্রিঞ্ তুঙ্যাক্ক । 
100. তাপেনু যাস্রিক তুল্যান্ক নির্ণয়__জুলের পরাক্ষা ; 10]. 0-এর মান 
104. এঞ্রিন-তাপশক্জির থান্দ্রিক শক্তিতে রূপান্তরের ব্যবহারিক প্রয়োগ 
নু ২অর্ত্দহ ও বহির্ৎ এঞ্জিন, পেট্রল এঞ্জিন, চারি ধাকার এঞ্জিন, 
বা ক্ষমতা ; অনুশীলনী । [ পৃঃ 90১--816 ] 


(2) 
আলো (18811) 


প্রথন্ম অধ্যান্সঃ আলোর খজুগতি 
1, আলো; 2. আলোর উস) 3. আলোর গতিবেগ ; 4. কতিপয় 
সংজ্ঞা) 5. আলোকরশ্মির খল্ুগুতির পরীক্ষা; 6. সচীছিত্র ক্যামেরা? দ. 
ছায়ার উৎপত্তি; ৪, বিন্দুপ্রভব ; 9. বি লোক প্রভাব- প্রচ্ছায়া ও 
উপচ্ছায়া ; 10. স্থ্য ও চন্দ্রগ্রহণ ; 1]. র ছায়ার ফাকে ফাকে আলোর 
চক্কর; অনুশীলনী । [ পৃঃ 217--89%9 ] 


ভ্বিতীস্ম অধ্যান্সঃ আলোর প্রতিফলন 
19. প্রতিফলন ; 18. নিয়মিত ও বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন ; 14. কতিপয় সংজ্ঞা ; 
15. প্রতিফলনের নিয়ম ; 16. প্রতিফলনেব নিয়মগুলির যাথার্থ্য প্রতিপাদন ; 
17. হার্টলের চাকৃতি ১ 18. প্রতিবিষ্ব__সদ্বিষ্ব ও অসৃধিস্ব ) 19 সদৃবিস্ব ৃ 
20. অসদৃবিষ্ব ) 1. ঞিবৃবিষ্ব ও অসদৃবিষের পার্থক্য ; 4. সমতল দর্পণ 
দ্বারা গঠিত প্রতিবিষ্ব ; 23. বিস্তৃত বস্তর প্রতিবিষ্ব ; 24 সমতল দর্পণ 
সংক্রান্ত কতিপয় উল্লেখযোগ্য বিষয় ; 25. সমান্তরাল দর্পণ; %6. সমকোণে 
আনত দর্পণ ; 2?. যে-কোনও কোণে আনণ দপণ; 28. ঞরিস্কোপ; 
99. ইটেব ভিতর দিয়া দেখা; 30. কালিডস্কোপ , 31. জলের ভিতরে 
জ্বলন্ত মোমবাতি এবং অন্তান্য খেলা ; অনুশীলনী | [ 890-_-352] 


তত্তীম্ত্র অন্যান্রঃ আলোর প্রতিসরণ (7২56৯০১০7০6 11819) 
39&প্রতিসরণ ; 33 প্রতিসরণের কয়েকটি সাধারণ দৃষ্টাস্ত ; 34. প্রতিসরণের 
নিম 35. পরীক্ষা দ্বারা স্সেলের হুত্রের যাথাথ্থয প্রতিপাদন ; 96. প্রতিসরাঙ্ক 
নির্ণয়; ১৭. পরম ও আপেক্ষিক প্রতিসরাক্ম ; 88. 815) ও 17৯ এর 
সম্পর্ক; 39. আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন; 40. সঙ্কট কোণ নিয়; 
41. পঙ্কট কোণ ও প্রতিসরাক্কের মধ্যে সম্পর্ক ; 49. দৃষ্টান্ত ; 43. বায়ুর 
তুলনায় প্রতিসরাঙ্ক এবং সঙ্কট কোণের তালকা ; 44. পুর্ণ! র 
কতিপয় দৃষ্টান্ত ও প্রয়োগ; 4১ পূর্ণ প্রতিফলনের প্রাক তু; 






(হু) 


46, £?, প্রিজম; 48. প্রিজ মের ভিজ, দিয়া আলোকরশ্মির প্রতিসরণ ৮ 
48৪. প্রিজমের ভিতর দিয়া প্রতিসরণ সম্বন্ধে কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয়; 
অনুশীলনী । [পৃঃ 85৪--3দ9 ] 


চতুর্থ জ্বপ্যাস্্র ঃ লেন্স ও লেন্সের কার্ষ 


49. লেন্স ; 50. লেন্সের পরীক্ষা ; 61. (লন্স লইয়৷ আরও পরীক্ষা ; 82, লেব্স 
চিনিবার সহজ উপায়? ফোকাস ও ফোকাস-দুরত্ব ; 54. জ্যামিতিক 
উপাষে প্রতিবিষ্বের অবস্থান'ও বিবর্ধন নির্ণয় ; 65. উত্তল লেন্স, &. 
প্রতিবিষ্বের বিবর্ধন ; 6. অবতল লেন্স; 58. বিবর্ধন; 69. বন্ব-দূরত্ব 
এ, প্রতিবিদ্ব-দূরত্ব ৮, এবং ফোকাস-্দুরত্ব £ এর মধ্যে সম্পর্ক; 60. 
£ ২7৭ শ্বত্রের প্রয়োগ ; 61. বস্ত-দুরত্বের বিভিন্নতায় বিভিন্ন 


৪ 


গঠন ; 69. লেন্সের প্রকৃতি বস্তর অবস্থান, প্রতিবিন্বের অবস্থান, প্রতিবিদ্বের 
আকৃতি ও প্রকৃতি ; 63, উত্তল লেন্সের দুরত্ব নির্ণয় ; অনুশীলনী | 
| %718--890 ] 


গম্থ৪ম অন্ান্ত্র ই বর্ণ, বর্ণালী ও আলোর বিচ্ছুরণ 


84. ব্ুনউটনেব পরীক্ষা; 665. পরীক্ষাগারে বর্ণালী গঠন ; 660৪) বিশুদ্ধ 
বর্ণালী গঠনের শর্তাবলী ; 66. বিচ্ছুরণের কারণ প্রতিসারক্কের বিভিন্নত৷ ; 
6. প্রিজম দ্বারা বর্ণ সমূহের স্থষ্টি হয় না সাদা আলোর বিশ্লেষণ হয় মাত্র; 
68. বর্ণালীর পুনর্যোজনাদ্বারা সাদা আলো গঠন; 69. নিউটনের 
বর্ণচক্র ; ৭0. রানধন্ু ; ৭]. গ্লাথমিক বর্ণ ও পরিপূরক বর্ণ; 19. স্বচ্ছ ও 
অনচ্ছ পদার্থের বর্ণ; অনুশীলনী । [ 990৮-40 ] 
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পদাখ-রিস্ঠা 


প্রথয় খও 


১। "সাধারণ পদার্ধ-হিদ্তা 
২] তাপ 
০| আলো 


পদারঁবিদ্যা 


প্রথর্ম অধ্যা্ 
আপ (7165.80757052 ) 


1. মাপের একক (01016 ০£ 0528118578)528 ) 

বিজ্ঞান শিক্ষার জন্য প্রতি পদে পদে প্রয়োজন পর্যবেক্ষণ ও পবীক্ষা। 
পদার্থ-বিজ্ঞানের ন্বেত্ে পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষা বলিতে প্রধানতঃ নানারকমের 
মাপ বুঝায়। পদার্থ-বিজ্ঞানের ছাত্রকে দৈর্ঘা, আয়তন, সময়, ওজন, গতি, ঘনত্ব, 
্নক্তি। উষ্ণতা এখং আরও বহু রকমের জিনিস মাঁপিতে হয়। এই সকল 
মাপজোখের জন্য বিজ্ঞানী নানা্ক্ষমের যন ও উপায় উদ্ভাবন করেন। উহাঁদেখ 
সাহায্যে একদিকে যেমন স্ুক্সাতিহ্থক্ম মাপজোখ হয় অপর দিকে ০শমনই 
কল্পনাতীত বৃভৎ মাপজোথও করা খায়। বিজ্ঞাণীকে যেমন একইঞ্চির একলক্ষ- 
ভাগের একভাগ অপধি দৈর্ঘা মাপিতে হয় তেমনি আবার তাহাকে. কোটি কোট 
মাইল দুরে অবস্থিত নক্ষঞএ ও শীহারিকার দুরত্ব মাপিবার জন্ট প্রয়াসী হইতে 
হয়। এই অকলপ্রকার মাপের জন্যই বিজ্ঞানীকে উপযুক্ত বস্ত্র ও উপায় 
আবিধ্ধীর করিতে হইয়াছে। 

সপাং হউক আর বৃহৎ্ই হউক সকল রকম মাপের জন্য প্রথম প্রয়োজন 
একটি মাপকাঠি বা এককের (5০7১)। আমরা একটি ফিতা অথবা কাঠির 
নাহায্যে কোনও কিছুর দেধ্য মাঁপিতে পারি, কিন্তু মাপ প্রকাশ করিবার জন্য 
গুকটি 'একক' চাই । যখন বলি টেবিলটির দৈর্ঘ্য ৫ ফুট তখন “এক ফুট'কে আমরা 
দ্ঘ্যের “একক' হিসাবে ব্যবহার করি। ইঞ্চি, ফুট, গজ, মাইল প্রভৃতি দৈর্ঘোর 
বভিন্ন একক । আমর। অবগ্ত হাত দিয়া মাপিয়া বলিতে পারি টেবিল বৈধ্য 
নাড়ে তিন হাত" বা 'সওয়। তিন হাত', কিন্তু তাহাতে অস্তুবিধা আছে। সকল 


পদদার্থ-বিদ্তা 


নয় বলিয়া টেবিলটি ঠিক কতরধানি দীর্ঘ তাহা বুঝা যাইবে না? 
[াপজোখের বেলায় ইহা! একেবারেই চলিতে পারে না। সকল মাপই 
ঃ প্রকাশ করিতে হইবে যাহা সুনির্দিষ্ট ও সর্বজনস্বীকৃত এবং যাহার 
ত্র তৈয়ারি করা যাইতে পারে। &দর্য্ের একক সম্বন্ধে যেমন একথা 
যান্ট একক সম্বন্ধেও তাহাই। দৈর্ঘ্যের একক যেমন কোনও সুনিিষু 
' তেমনি ওজনের ঞ্ংক্লুক হইবে এঁকটি সুনির্দিষ্ট 'ওজন', সময়ের একক 

নির্দিষ্ট পরিমাণ '“দমর। পূর্বেই বলিয়াছি বিজ্ঞানের ছাত্রকে আরও 
নাপিতে হয়, যেমন--শক্তি, গতি, ঘন, উষ্ণতা ইত্যার্দি। প্রত্যেক 
পই সেই জাতীয় কোনও এককে প্রকাশ করিতে হয়। তবে সকল 

নিব্পপেক্ষ নহে । একটি সহজ দৃষ্টান্ত হইতে একথা বুঝা খাইবে। 
চ, একটি ঘরের দৈর্ধ্য ১৬ ফুট, প্রস্থ ১২ ফুট । সুতরাং ইহার ক্ষেত্রফল 

| “এক বর্গফুট" ক্ষেশ্রফলের একক কিন্তু ইহার মাপ দেধ্যেব একক 

ন্রশীল। আমরা বলি, ট্রেনের গতি ঘণ্টার ৪* মাইল । এখানে € 
ঝাইতে ছুই জতীয় এককের প্রযোজন গ্ইরাছে ! সময়ের একক ঘণ্ট! 

একক মাইল। দেখা গিঘছে অধিকাংশ মাপই তিনটি মার এককের 

[শ কবা যায়। ইহার হইল-দৈধ্য, ভব ও সমযেব একক । এজন্য 

ন্‌] শষ মৌলিক একক (মা01)00091)6 ৮] [00001 ইহাদের সাহায্যে 

একককে বলা হয় গঠিত বা লঞ্ধ একক ( 1)911৮90 ঢি01৮)। 


[ বিভিন্ন পদ্ধতি 


ইটি প্রচলিত পদ্ধতি আছে-_ 

ট্রিক বা সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি (7১1০৮06 010, 0.9, 9১৪০7) ) | 
দৈধ্য, ভর ও সময়েব এককের নাম যথাক্রমে সেন্টিমিটার, গ্রাম ও 
জ্ঞানিক মাপ সাধারণতঃ এই পদ্ধতিতেই করা হয় । 09701019619, 
9০004 এই তিনটি শবের প্রথম অক্ষর লইয়া এই পদ্ধতিকে সংক্ষেপে 
(0. ৫. প্র, ) পদ্ধতি বলা হয়। 

টশ খা এফ, পি. এস্‌ পন্তি (81118) ০" ঢু. 0, 9, 9386০10 )। 
এক ফুট, এক পাউণ্ড ও এক সেকেও যথাক্রমে দৈর্য, ভর ও সময়ের 


মাপ ৪ 


একক । এই পদ্ধতি প্রধানতঃ গ্রেটত্রিটেনে প্রচলিত। ফুট, পাউও, সেকেগুকেই 
সংক্ষেপে এফ, পি. এস্‌. (দ্র, £, ৪.) বলা হয়। 
3. আদর্শ এককের গুণাবলী এবং দি. জি. এস্‌. ও এফ.পি.এস্‌. একক 

আদর্শ (96808: ) এককের নিয়লিখিত গুণগুলি থাকা আবপ্তক £ 

(১) ইহা সুনির্দিষ্ট ও অপরিবর্তনীয় হইবে, 

(২) ইহা সর্বজনস্বীকৃত হইবে, 

(৩) সহজেই ইহার অন্ুকৃতি তৈয়ারি করা যাইবে । 

এই গুণগুলির প্রতি দৃষ্টি রাখিয়! সি. জি. এস্‌. এবং এফ , পি. এস্‌. পদ্ধতির 
এককাবলী নির্ধারিত হইরাছে। 
4. সি. জি. এস্‌. এককাবলী 

দৈর্ঘ্যের একক-_-ফরাসী দেশের রাজধানী প্যারীর নিকট একটি সুরক্ষিত ঘরে 
পলাটিনাম ও ইরিডিরামের তৈয়ারী একটি দণ্ড আছে। শুন্য ডিগ্রী (00) 
উষ্ণতায় এই দণ্ডের ছুই প্রান্তের ্লিকটবর্তাঁ ছুইটি চিঞ্চের মধাবর্তা দৃুরত্বকে এক 
মিটার বলা হইয়াছে এবং ইহ1 আন্তর্জাতিক স্বীকৃতি লাত করিয়াছে । দৈর্ঘ্যের 
একক এক সেন্টিমিটার এক গিটারের এক-শতাংশ। মিটারের পূর্বে গিলি, সেটি, 
ডসি, ডেকা, হেক্টো, কিলো প্রন্ৃতি উপসর্গ বসাইয়া এক মিটারের "্সহক্রীংশ 
গতাংশ, দশমাংশ, দশগ্তণ, শতগুণ ও অহত্গ্তণ প্রভৃতি অন্ু-একক (৪91,-1 
/00] 1010161)19 21215) তৈঘারী হয়। ইহাই মেট্রিক পদ্ধতির বিশেষত্ব । 


সেন্টিন্িাল্রেব্র ভ্গ্রাহস্ণ গু গুনিভাহস্ণ 


10 গিলিমিটার (1017) -. ] সেন্টিমিটার ( ঢা) 
10 সেপ্টিমিটার 1 ডেসিমিটার 

10 ডেসিমিটার -. | মিটার (7) 

10 মিটার - ] ডেকামিটার 

10 ডেকামিটার - 1 হেক্টোমিটার 

10 হেক্টোমিটার -. 1 কিলোমিটার 


ভরের একক-_ কোন পদার্থের বন্তপরিমাণকে উহার ভর বলা হয়। স্কুল 
স্বর সাহায্যে আমরা "ভর; মাপি। যে ঘরে আন্তর্জাতিক 'মিটার'টি রক্ষিত 


4 পদার্থ-বিদব! 


আছে, সেই ঘরেই একটি প্ল্যাটিনাম-ইরিডিয়ামের তাল আছে। উহাই আদর্শ- 
তর আন্তর্জাতিক কিলোগ্রাম । এক গ্রাম এই কিলোগ্রামের এক-নহস্রাংশ । 
4০ সেট্টগ্রেড উষ্ণতায় এক ঘন সেন্টিমিটার পরিমাণ বিশুদ্ধ জলের তরকেও এক 
গ্রাম ধরা হয়। আদর্শ কিলোগ্রামের এক-দহত্রাংশের সহিত ইহার সামান্ 
পার্থক্য আছে, কিন্তু এই পার্থক্য এতই সামান্ত যে অতি হুক্মম হিসাব ব্যতীত সর্বত্রই 
এই পার্থক্য.অগ্রাহা কর! হয়। 


" গ্রাম্সেন্র ভগ্রাহস্ণ গু গুনিতাহশ 
10 মিলিগ্রাম ₹  ] সেপ্টিগ্রাম 
10 সেষ্টিগ্রামা - 1 ডেসিগ্রাম 
10 ডেসিগ্রামা _- | গ্রাম (পা) 
1000 গ্রাম . 1] কিলোগ্রাম (10820) 


লিটার (175) £' সেন্টিগ্রেড উষ্ণতার এক কিলোগ্রাম বিশুদ্ধ জলের 
ঘনফলকে এক লিটার খলা হয়। উহা যদি 1000 ঘন সেন্টিমিটার হইতে 
সামান্ত বড় (1000:28 ঘন সদ. মি. ), সাধারণ হিসাবে ! 11৮০-1000 ঘন 
সেন্টিমিটার ধরা হয়। 

সময়ের একক-_পূথিবীর চতুর্দিকে সূর্যের আপাত পারুকঞ্রমণের সময়কে ভিত্তি 
করিয়া সময়ের একক স্থির করা ভইঘাছে। যে-কোনও স্থানে স্থয একবার মধ্যরেখা 
(7790010 ) অতিক্রম কৰিবার পর আরেকবার অতিক্রম কর! অবধি সময়কে বলা 
হয় সৌরদিন বা দ্বিন। দেখা গিয়াছে সৌরদিনের পরিমাণ বৎসরের সকল সময় 
সমান নয়? এক বৎসরে ৩৬৫ দিনের গড় পরিমাণকে এক গড় সৌরদিন (1190, 
301 8৪১ ) বলা হয়। সময়ের একক এক সেকেণ্ড এই গড় গৌরদিনের 
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5. এফং পি. এস্‌. এককাবলী 

দৈর্ঘ্যের একক- এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক এক ফুট। লগুনে 
একটি বিশেষ গৃহে নিদিষ্ট উঞ্ণতায় একটি ব্রগ্রাদণ্ড রক্ষিত আছে। এই দণ্ডের 
ছুই শান্তর নিকটবর্তী ছুইটি চিহ্বের মধ্যবতা দুরত্বকে বলা হয় আদর্শ গজ 
( 98৮50900. 5870 )1। এক ফুট এই আদর্শ গজের এক-তৃতীয়াংশ । 


মাপ ঠ 


ফুটে ভপ্রাহ্শ শু গুনিত্াাহস্ণ 
12 ইঞ্চি -্০ এ] ফুট 
3 ফুট স্০.. ] গজ 
1760গজ * ₹- এ] মাইল 
ভরের একক-_-ভরের একক এক পাউগু। উল্লিখিত ব্রঞ্জদ্ডের নিকট 
রক্ষিত একটি '্ল্যাটিনামের তালের ভরকে ধরা ক পাউগু। 
জময়ের একক-_এফ . পি. এস্‌. এবং সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে সময়ের একক 
একই অর্থাৎ এক সেকেও্ড। 
6. সি.জি. এস্‌. ও এফ.. পি. এস্‌. পদ্ধতির দৈর্ঘ্য ও ভরের 
বিভিন্ন এককাবলীর মধ্যে সম্পর্ক 
ব্রিটিশ এবং মেট্রিক পদ্ধতির দৈধ্য ও ভবের বিহিন্ন এককাবলার মধ্যে 
পঁরস্পবিক সন্বন্ধ নিম্নে দেওয়া হইল £ 





মেটিক হইতে ব্রিটিশর্গট | ব্রিটিশ হইতে মেটিংক 
1 সেন্টিনিটার - 3904 ইঞ্চি | ] ইঞ্চি ৪৮1 দেন্টিমিটাব 
1 মিটার - 39 37 ইঞ্চি 1] ফুট _ 304৭ সেন্টিমিটার 
... স. 1094 গজ |] শন্র ০ '৭14 মিটাব 
] কিলোমিটাব _ 69] মাইল ূ 1 মাইল _ 1719:00 মিটাব 
1» গ্রাম - 15132 গ্রেন | সু 1000 কিলোমিটার 
1 বিক্ছোগ্রাম _. 93046 পাউগ্ড । 1 আউন্স 28390 গ্রাম 
৷ | পাঁউগ ₹ 4590 গ্রাম 
[টন - 1016 ক্ষিলোগ্রাম 


7. মেটিক পদ্ধতির সুবিধ। 

নিশ্ঘই লক্ষ্য করিয়[ছ যে, মেট্রিক গদ্ধতির বিভিন্ন এবকা্লী পরপর এমন 
তাবে গঠিত যে প্রতোক একক পরবণ্জা নিয় এককের দশগুণ এব* উৎধর্ব এককের 
দশমাংশ। যেমন, এক সেন্টিমিটার এক মিলিমিটারেখ দশগুণ এ৭ং এক দছ- 
মিটারের এক-দ্রশমাংশ | সুতরাং কোনও রাশিকে নিয় একক হইতে পূর্ববর্তী 


6 পদদার্থ-বিদ্যা 


উধ্্ব এককে পরিণত করিতে হইলে দশমিক বিন্ুকে প্রয়োজনমত বামদিকে সরাইয়া 
দিলেই চলে। যেমন 234 সেন্টিমিটার. 984 ডেসিমিটার 234 মিটার 
ইত্যারদদি। আবার উধর্ব এককে প্রকাশিত রাশিকে নিয় এককে (প্রকাশ করিতে 
হইলে দশমিক বিন্দুকে ডানদিকে সরাইয়া লইতে হয়। যেমন, 98 মিটার-9'8 
ডেসিমিটার 98 সেষ্টিমিটার-980 মিলিমিটার । ভরের এককাবলী এবং 
অন্ান্ত লব্ধ এককাবলী সম্বপ্েঠ এই একই নিয়ম খাটে। ইহাই মেট্রিক পদ্ধতির 
মস্ত সুবিধা এবং এজন্য এই পখ্তিকে দ্রশমিক পদ্ধতিও বলে। ব্রিটিশ বা 
এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে এক একক হইতে অন্ত এককে যাইতে হইলে নানা 
রকমের গুণ ভাগ করিতে হয় । ইহাতে হিসাব করিতে সময়ও বেশী লাগে এবং 
হিসাবের জটিলতাও বৃদ্ধি পায়। সেই তুলনায় মেট্রিক পদ্ধতিতে হিসাব করা 
অনেক হজ, আধা মুখস্থ করিবার প্রয়োজন হয় না, কেবল দশমিক বিন্দু এদিক 
ওদিক সরাইলেই হয়। এই সুবিধার জন্যই অধিকাংশ বৈজ্ঞানিক মাপজোখ 
মেট্রিক পদ্ধতিতে করা৷ হইয়া থাকে । 


৪. কোণ মাপিবার একক 

কোণের মাপ সম্বন্ধে এ পর্যস্ত কিছুই খল! হয় নাই। কিন্তু অনেক 
সময় কোপ মাপিবার প্রয়োজন হয়। সুতরাং ইহারও একাট নির্চিষ্ট একক থাকা 
প্রয়োজন । 

কোণ মাপিবার জন্য দুইষ্টি প্রচলিত পদ্ধতি আছে, যথা-_ 

(৭) সেক্সাজেসিম্যাল পদ্ধতি ( 995961991118] 9) 81900 )) 

(১) সাকুলার পদ্ধতি (01:0519৮100998079 ) 1 


4. সেকাজেসিম্যাল পদ্ধতি 


তোমর! সাধাপ্লণতঃ কোণের ম।প ডিগ্রাতে প্রকাশ কর। এক ডিগ্রী হইল 
সেক্সাজেসিম্যাল পদ্ধতিতে কোণেব একক । এই পদ্ধতি অনুসারে 
এক লমকোণ - 9০০ ডিগ্রী 
রী পু 60' মিনিট 
]. -- 6০0” সেকেগ্ড । 


মাপ শু 

দুইটি সরলরেখা এক বিন্দুতে মিলিত হইলে কোণের উৎপত্তি হয়। কোণের 
উৎপত্তি আমরা অন্তাবেও কর্পন। করিতে পারি। মনে কর, 04 একটি 
সরলরেখা। 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া 04. ্ 
রেখা যদি ঘুরিতে আরম্ভ বরে ত্রীহ! হইলে | 
& বিন্দু একটি বৃত্তাকার পথে চলিতে 
থাকিবে এবং ০ ব্যাপার 0 বিন্দুতে ॥ 
০04 অবস্থানের সহিত ক্রমবর্ধমান কোণ 
উৎপন্ন করিতে থাকিবে । ঘুরিতে ঘুরিতে 
এই ব্যাসার্ধ পুনরায় /» বিন্দুতে উপস্থিত 79. ] 
হইলে যে কোণ উৎপন্ন হইবে তাহার কোণের টৎপতি 
পরিমাণ চারি সমকোণ ব| 380০। অর্থাৎ একবার সম্পূর্ণ খুর্ণনে চারি সমকোণ 
বা 880০ কোণ উৎপন্ন হয়। 


৪. সাকুণলার পদ্ধর্তি- 
এই পদ্ধতি অনুসারে কোণ মাপা হয় বৃত্তচাপ ও ব্যাসার্পের অন্ুপাতের 
সাহায্য লইয়। এবং মাপ প্রকাশ করা হয় রেডিয়ানে। যেমন, ১নং চির /১0.১1 
কোণের মাপ ৯ 8 রেডিয়ান। স্রতরাং বৃত্তের ব্যাসাধের সমান 
ব্যাসাধ ?' 
-ধৈর্ঘ্যবিশিষ্ট একটি চাপ কেন্দ্রে যে কোণ উৎপন্ন করে ভাহ। এক রেডিয়ান (17787) 


এবং ইহাই এই পদ্ধতিতে কোণের একক | 
যো বৃত্তের পরিধি_ 9? এবং গল 314159--, আ্রতরাং একবার 
সম্পূর্ণ ঘুর্ণনে মে কোণ উৎপন্ন হয় তাহার পরিমাণ গরপ্ন রেডিয়ান, 


960০ 
1802 


অর্থাৎ 9গ 78019) 


॥ 


বা গা 7120180 


বা 1 রেডিয়ান (1৩ )০15 ডিগ্রী 07০1745” 
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1. একটি চাক৷ % কিলোমিটার  হেক্টোমিটার 9 মিটার 2 ডেসিমিটার পথ 
অতিক্রম করিতে 190 বার ঘুরে এ ঢাকার পরিধি নির্ণয় কর। | 


কিলোমিটার 5 ছেকটোমিটার 9 মিটার ৪ ডেসিমিটার 
- 509 মিটার 
25092. _. 
চি -- 1930 ৪64 মিটার 


2. এক ঘনফুট.কোহলের ভর 94 পাউণ্ড। এক লিটার কোহলের তর 
গ্রামে নির্ণয় কর। 


1 লিটার 


] লিটার কোহলের ভর 


03 ঘনফুট 
'035 ৮94 পাউও 


1955 894১4 453 6 গ্রাম 
14995" গ্রাম 


॥ 


3. এক টনে কত কিলোগ্রাম ? 


| 1] টন -₹ 9940 পাউও 
1 পাউগ্ড - 4590 গ্রাম 
10900 গ্রাম ] কিলোগ্রাম 


২2940 ১4230. 
1] টন না 1010 কিলোগ্রাম 


£. একটি বেলনের (০1719: ) ব্যাস 4 সেন্টিনিটার এবং ইহার উপরি- 
তলের ক্ষেত্রফল 0280 বর্গসেন্টিমিটার । ইহার উচ্চতা নির্ণর কর। 
বেলনের ক্ষেত্রফল _ 9%7% 


ক্ষেত্রফল__ 6280 ১980 
2772৯ এজি তি 12 56 সে. মি. 


স& সে, মি. 


মাপ 9 


অনুশীলনী 


1. ০ 10815 59106, 155 8:00. 1100555 815 (015 10 1 00110105016 1 
[ 1093 785 8০. ] 


1 কিলোমিটারকে গজ, ফুট, ইঞ্িতে পরিবতিত কর। [ উঃ 1093 গজ ইত্যাদি ] 


2.7061£6 01 8৫6, [355159 29 26141 6.1] 2165 11515176110. 101017721015 


0০71800 $0 0106 13189,08 01 06011779]. [89 02) ] 
এভারেই্ট পৰতশৃঙ্গের উচ্চতা 29141 ফুট । লা স্থান পর্যন্ত ইহার উচ্চতা! 
কিলোমিটারে বাহির কর। [ উঃ ৪'9 কিলোমিটার ] 


2. 7081 £500011 15 (৪) 1 10811177616 01 1 100), (9) 1 ০০ ০91 
1] 06017179615, 9120 (০) 1] 11701 01 1 06101110216 ? 

[ (৪) 039, (7) 9048, (০) 254] 

(ক) এক ইঞ্চির এক মিলিমিটার, (খ) এক ভেদিমিটারের এক ফুট, এবং 
(গ) এক সেন্টিমিটারের এক ইঞ্চি কত ভগ্নাংশ নির্ণয় কর। 

[ উঃ (ক) "02২, (থ) 5048, (গ) 254] 

4. 50860510627 টি ৪. 90161 7 31811 1116 01612006 161৬৪0০01) 

101009701610181 9100 0611560 0101815. 
“একক' কাহাকে বলে? মৌলিক এবং লব্ধ এককের মধ্যে পার্থক্য কি-__ভাহ! 


বুঝাইয়] লিখ। 


9. 172৮ 210 611০ (ড০ 101911) 65%9151119 01 11695111611)61/ 7 17101 ০1 
(11556 15 1771013 8,020185501018 8170 115 2 


বৈজ্ঞানিক মাঁপজোথের জন্য কয়প্রকার পদ্ধতি প্রচলিত তাহা বর্ণনা কর। ইহীদের 
মধ্যে কোন্টি সবিধাজনক এবং কেন স্থবিধাজনক তাহা উল্লেখ কর । 

6. 11170 ০20 016 1011956 01 ৪095৩ ০01 0715 17009০01111 11301708 2110 118 

& 0105 800. 70661121119 0100 17101196191 03106101011 55 31 2 11101], 

এই পুস্তকের একটি পৃষ্ঠার দৈধ্য ইঞ্চি এবং সের্টিমিটারে বাহির করিয়া এক ইঞ্চিতে 
কত সেটিমিটার হয় তাহ! নির্ণয় কর। 

7... সাঠা0 075 00691 2165, 01 0109 80178005016 2 40111, 00108 2110 8150 (1196 
০1 6106 5109.055 01 10111 5602196 1 01]. 001995. 

[($) 95 50. 0117, (1) 24 50. 011) ] 

4 সের্টিমিটার কিউবের উপরিতল এবং 4টি পৃথক্‌ ঘন সেট্টিমিটারেরছুটারিতলের 
ক্ষেত্রফল বাহির কর। [ উঠ ($) 96 বর্গ সে. মি. (2) 24 বর্গ সে. মি. | 


০9 


গা 


12. 


14. 


পদদার্থ-বিস্তা 


[018৬ 61)15৩ 0115112155 102 21100906 4 ০000, 81001792968 80129. 7 002.7 
800 8 000, 25391020016]. 58100 (009 8:58. 01 2201). 


6, 7 এবং ৪ সেন্টিমিটার ভূমি এবং 4 ০15. উচ্চত। লইয় যথাক্রমে তিনটি ত্রিভুজ অঙ্কন 
কর এবং ইহাদের প্রত্যেকটির ক্ষেত্রফল বাহিরকর। 


[7100 0165 8168. 01 8, 8101)016 01 11101) 10 01921565119 18 110065. 
[1017 ৪৫. 10011 ] 


18 ইঞ্চি ব্যাসের একটি গ্রঁটুৎকের উপরিভাগে ক্ষেত্রফল বাহির কর। 


চু [ উঃ 1017 বর্গ ইঞ্চি ] 
0৮6৮1012115 11615580186 0106 07010 1901 ? [2১3 11055 ] 
এক ঘন ফুটে কত লিটার? [ উঃ 28: লিটার ] 


11)০ 07125110500] 900 (116 10811 01 2. 051111061 816 10171. 8170 20 0111, 
1509001৮615, 17110 16 8768 01 119 00160. 50167.06. 
[753 680] চো] 


একটি বেলনের ব্যান 1 নে. মি. এবং উচ্চত। 20 সে. মি. । উহার বক্রতলের ক্ষেত্রধল 


বাহির কর। [উঃ7836বর্গমে মি ] 
0116 11101016161 01 & 3-117071 67107 1680 015915 1) 1001165. 700৬7 1110] 
৪1105 01 05 1101) 18,009 021 109 11180010171 11115 7 [ 21609 ] 
একটি ৭ ইঞ্চি পুরু সীপাঁর চাকৃতির ব্যাস 12 ইঞ্চি। ইহা দ্বারা '05 ইঞ্চি ব্যাসাধের 
কয়টি গুলি প্রস্তুত করিতে পারিবে? [ উঃ 21600] 
1)618:16 :- 


061)1111190108 181111116) 11591) 50127 095, 100101)0 ৫710 09০0৮. 
₹জ্ঞা। লিখ £-- 
সেটিমিটার, গ্রাম, গড় সৌরদিন, পাঁউও এবং ফুট। 


[116 00067, 0£1106 107 ৮762 11 11680 49 1 5861. [1100 016 011018 
[76108 1১611680100 176%130 5751612. [ 1329 81219 ] 


প্রতি সপ্তাহে মীথাপিছু 1 সের করিয়া চাউল পাঁইলে মেটিক পদ্ধতিতে ইহার দৈনিক 
পরিমাণ কত হইবে? | উঃ 1399 গ্রাম ] 


দ্রিতীয় অপ্ধাস্ 
মাপকোখ করিবার যত্তাদির ব্যবহার (1085 ০ 


১1 59,50817)5 11750017851) ) 


প্রত্যেক পদার্থ-বিজ্ঞানের ল্যাবরেটরী বা পরীক্ষাগ্ারে দৈর্ঘ্য, ভর, ওজন, 
সময় ইতা।দি মাপিবার নানারকম যন্ত্র থাঝ্েি এই রকম কয়েকটি যন্ত্রে সঙ্গে 
'আমবা এখন পরিচয় করিব । 
দেখো সল্লিমাস 
9. মিটার স্কেল 
সঙ্গ মাপের প্রযোজন না হইলে সাধারণতঃ মিট।ব স্কেল দিযা দৈর্ঘ্য মাপা হয়। 


এক মিটার দীর্ঘ ও প্রায় এক ইঞ্চি চওড়া সামান্য গুরু একটি আরতাকাব কাঠ 
দিয়া মিটার স্ষেল ভতৈয়াা হয়। উহার দৈর্ঘাকে একদিকে 10) সনান ভাগে 
ভাগ কবিরা 1, 2 3 করিয়া 190 অবধি সন্টিনিটাবেব চিহ্ন দেওযা হয এবং 
প্রতোক সেপ্টিমিটাবকে আধার দশ দমাণ ভাগে ভাগ করিয়া মিলিমিটাবের দাগ 
কাটা ভয। সেপ্টিমিটাবের দাগের বিপবীত দিকে ইঞ্চিব দাগ কাটিয। প্রভোক 
ইঞ্চিকে দশ সমান ভাগে ভাগ করা হয়। ] ইঞ্চি হইতে শুরু করিয়া 39 ইঞ্চির 
কিছু বেশী দ্বব অবধি দাগ কাটা থাকে (1 মিটার. 49 37 ইঞ্চি )।* 


সিিরিনির়ীরিনারা ররর রাত রা 
রাঃ ় াাা! দা 
তক রর ৭56 7 & 9 


৮15 2 
মিটার ম্বেলেব সাহাযো দৈদ্য মপন 


10. মিটার স্কেলের সাহায্যে দৈর্ঘযমাপন 
মনে করা যাক, 22 একটি রডের দৈথ্য মাপিতে হইবে । , প্রথমতঃ, 
রডটি স্কেলের ধার থেঁধিয়া স্কেলের সমান্তরালভাবে যেকোনও স্থানে 


৪,  পরার্থ-বিসকা 


বসাও। তারপর ৮ প্রান্ত এবং ৫ প্রান্ত স্কেলেরকোন্‌ দ্বাগ বরাবর পড়িয়াছে 
তাহা দেখ। 

[খুব সতর্কতার সহিত উহা দেখা প্রয়োজন । দেখিবার সময় চোখের 
ৃষ্টিরেখা যেন রডটির প্রান্ত বরাবর স্কেলের দাগের সহিত লম্বতাবে থাকে, নতুবা 
পাঠ লইতে ভুল হইবে এবং চোখের বিভিন্ন অবস্থানে বিভিন্ন পাঠ হইবে। কেন 
এইরূপ ভূল হয় নীচের চিত্রটি বুঝিতে পারিবে। 





12,9 
লম্বনজনিত ভুল 


[0] স্থানে চোখ রাখিয়া যদি স্কেলের অংশরেখা লক্ষ্য কর তাহা হইলে 
০ প্রান্তের পাঠ হইবে 08 সে.মি | কিন্তু 2০2 স্থানে চোখ রাখিয়া যদি দেখ 
তাহা হইলে ০ প্রান্তকে স্কেলের 6.1 সে. মি. দাগে অবস্থিত বলিয়া মনে ঝুইবে। 
পর্যবেক্ষকের চোখের অবস্থানের জন্চ এরূপ ভুল হওয়াকে প্যারালাক্স-ঘটিত বা 
লম্বনজনিত ভুল (79781189110) বলা হয় । 

ঘড়ি দেখিতে গিয়া অনেক সময় আমরা এই ভুল করি। ঘড়িতে মিনিটের 
কাটা ও ঘড়ির চাকৃতির (911) মধ্যে অনেকটা ফাক থাকে। যদ্দি আমর! 
চাকৃতির তলের সহিত সমকোণে ঘড়ির অঙ্ক পাঠ করি তবেই নিভু পাঠ হইবে 
নতুবা ভুল হইবার সম্ভাবনা থাকিবে । ঘড়িতে যখন ঠিক দশটা তখন বামদ্দিক 


মাপজোখ করিবার যন্তরা্দির ব্যবহার ]3 


হুইতে দেখিলে মনে হইবে দশটা বাজিয়া ছুই এক মিনিট বেশী হইয়াছে; কিন্ত 
ডানদিক হইতে তাকাইলে মনে হইবে দশটা বাজিতে ছুই এক মিনিট বাকী 
আছে।] 

মনে কর, 7 প্রান্ত 98 ও হর প্রান্ত 8:2 সেক্টিমিটারে পড়িয়াছে। ন্মৃতরাং 
রডটির দৈর্ঘ্য ৪'2--2৪-৫৬ সেন্টিমিটার । কিন্তু এমনও হইতে পারে 
যে একটি প্রান্ত বা উভয় প্রান্তই কোনগুঁগিগের উপর পড়ে নাই__ছুইটি 
দাগের মধ্যে কোথাও পড়িয়াছে। সেক্ষেত্রে মনে মনে এক মিলিমিটারকে 10 
ভাগে ভাগ করিয়া চোখের আন্দাজে ঠিক করিতে হইবে প্রান্তটি কোন্‌ ভাগে 
পড়িয়াছে | ইহাতে "১ মিলিমিটার বা '0৮ সেন্টিমিটার অবধি ভুল হইতে 
পারে। 

অনেক স্থলে ঞ্কেলের অংশাক্ষনগুলি নিখুতভাবে সমান থাকে না। এজন্য 
বঙটিকে স্বেলের বিতিন্ন মংনে স্থাপন করিয়৷ দৈর্ঘ্য মাপ! উচিত এবং এ সকল মাপ 
হতে গড় দৈথা নির্ণ্য কর। পটিচিত। মাপের পাঠগুলি ছকের আকারে দন্নিবিষ্ট 
করিবে । নীচে একটি ছকের নমুনা দেওয়া হইল । 













৪, টি ূ 
বেলের | চোখেব সম্পূর্ণ পঠন | ৮ দৈঘ 
রর পাঠ ূ আন্দাজ 700% ঃ 


সস শপ পাশ? 


| | 
] 89. 5সে.মি.517 সে.মি "09সে মি. 5472 সে. মি. 1522 সে.মি, 


ৃ ূ 2 
150 লে. মি. 65 এ সে.মি | 03 স্তে মি.65'23 সে. মি| 15:22 সে.মি ্ 
* থা 


] [ 
65 সে. মি.1809 সে.মি.'01 সে মি।80 21 সে.মি. 15'1লে.মি 


1]. গানিয়ার স্কেল ( ৬ ৪7157 5০515 ) 
সাধারণ স্কেলের সাহায্যে এ স্কেলের ক্ষুদ্রতম অংশ অবধি নিতুলতন্্ু মাপা 
যাইতে পারে। এ স্কেলের সঙ্গে একটি ভানিয়ার 'স্কেল ব্যবহার করিয়া ক্ষুদ্রতম 


. ৫% পদাার্থ-বিদ্যা 


'অংশের নির্ধিষ্ট ভগ্নাংশ অবধি নির্ভ্লতাবে মাপা যাইতে পারে। তানিয়ার 
স্কেলটি একটি ছোট স্কেল। ইহার আবিষ্কারক ৮৪৮4] '9:019.-এর নামানুসারে 
ইহার নাম হইয়াছে'। ইহা 
মূল স্কেলের গায়ে গায়ে 
এমনভাবে বসান থাকে যে 
ইহাকে মূল স্কেলের 
সমান্তরলতাবে এদিক ওদিক 


পে 
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ভানিয়াব স্বেল সরান যায়। ইহার গায়ে 


অঞ্কিত স্কেলের অংশগুলির সহিত মূল স্কেলের অংশগুলির বিশেষ সম্বন্ধ আছে। 
একটি ভানিয়ার স্কেল লইয়। পরীর্গী করিলেই এই সন্বন্ধ ধরা পড়ে। মনে করা 


ঘাক, একটি ভানিযার স্কেল সমান দৃশভাগে ভাগ করা আছে। ইহাকে মূল 
ক্বেলের সহিত মিলাইয়া যেন দেখা গেল ইহার দশটি অংশ মুল ন্বেলেব নটি ক্ষু্বতম 
অংশের মমান। সুতরাং গামর| বলিতে পারি, 
ভানিয়ার স্বেলের 10 অংশ-মুল স্কেলের 0 ক্ষুদ্রতম অত 

“ ভানিয়া স্কেলের 1 অংশ _মুল স্কেলের 7?) বা 9 ক্ষুদ্রতম অ*শ 

,, মুল জেলের ] ক্ষুদ্রতম আংএ _শানিযার স্কেলের] অ* 

মুল স্কেলের | ক্ষুদতন গণশ-_মূল স্কেলের 9 ক্ষুপ্রতন অংশ 

মুল হ্থলের '] ক্ষুপ্রতম অংশ 

মুল স্কেলের ] ক্ষুদ্রহম অংশ ও ভাশিয়ার হেলে | অংশের অন্তরকে শাশিনাব 
স্িবান্ক (৮০০০0114476) বলে। ক্েলেব ক্ষত অ'শ ] সষ্টিথ্টার 
হইলে ভানিঘার স্থিরাঞ্ক হইবে 01 সৈন্টনিটার এব* ৯ সেনের সাহাযো 01 
সেম্টিমিটার অবধি দৈর্ঘ্য নিভুলভাবে মাপ। যাইবে | 

সাধারণ৩ই পরাক্ষাগারে ছোট ছাট রডের বা অন্য কিছুর দৈর্ঘ। মা পিবাব জন্য 
ঘে ান্সিয়াব ঘন্ত্র ব্যবহার করা হয় তাহাতে সেন্টিমিটার এবং হঞ্চি এই দ্ুউ মূল 
(স্কলের গাঝখানে একাট শীজেও মধ্যে হানিয়ার স্কেলটি বসান থাকে। 
12. ভান্গিয়ার স্কেলের সাহাব্যে দৈর্যমাপন 

এখ ভানিয়ার স্কেলের সাভাব্যে অপৰ একটি রডের দৈর্ঘ্য আরও 
নিঞ্'লভাবে মাপা যাক। মাঁপিবার পূর্বে ভানিরার স্কেটি মূল স্কেসের যে প্রান্তে 
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0 (শৃন্ঠ ) দাগ কাটা! আছে সেই গ্রীস্তে আনিয়া দেখিতে হইবে তানিয়ার স্কেলের 
0 দাগ মূল ক্বেলের 0 দাগের সহিত মিলে কিনা। স্কেলে ক্রি না৷ থাকিলে 
মিলিয়। যাইবে । এখন ভানিয়ারটি সরাইয়া চিত্রের অন্ুরূপভাবে রডটি এমনতাবে 





15 5 
ভানিযার স্বেলেব সাহায্যে দৈর্ঘ্যমাপন 


রাখিতে হইবে যেন ইহার একপ্রান্ত যূল স্কেলের 0" “যদিকে সেদিকে ঠেকিয়া 
থাকে। তারপর ভানিয়ারটি সরাইয়া রডটিব অপবপ্রান্তে ঠেকাইতে হইবে | মনে 
করা যাক, এই অবস্থার দেখা গেল ভাশিয়ারের শূন্য (0) দাগটি মূল ক্ষেলের 3"নি 
সেন্টিমিটার ও 5.9 সেন্টিমিটারের মধ্যে পড়িয়াছে। স্বৃতগনাং বুঝা গে এটির 
দৈর্ঘ্য 68 সেন্টিমিটারে বে্গী ও 59 সেন্টিমিটারের কম । "৩ সেন্টিগ্সিটাব 
হইতে কশিখাণি বেশী এখন তাভা স্তির করিতে হইনে। ঠনং ত্র হইতে স্পষ্টুই 
বুঝা যায রডটির দের্ঘ্য-5'৪ সে. মি +48। অতএব আমাদিগকে .ঠাও 
অংশের দৈথঘ বাহির করিতে হইবে । ইহা এইরূপে বাহির কর। হয় £ ভানিযার 
স্বেলের দাগগুলি পব পর লক্ষ্য করিয়। দেখ যে ইহার অপ্তন দাগ মূল স্কেশেৰ একটি 
দাগের সহিত মিশিরাছে । এক্ষেত্রে ভাণিয়ার স্থিরাক্ক '091 কে ? দিয়া গুণ করিলেই 
টি অংশের দৈথ্য বাহির হইবে। কারণ লক্ষ্য করিধা দেখ 
8 50-0-৭ মূল স্কেলের অংশ--৭ ভানিয়ার স্কেলের অংশ 
-? (এক মূল স্কেলের অংশ-এক ভানিয়ার স্কেলের অংশ) 
_?% *ভাশিযার স্থিরাঙ্ক 
_'0দ লে. মি. 
সুতরাং তানিয়ারের শূন্ত (0) দাগটি মূল ঞ্জেলের 58 সেন্টিমিটার দাগ হইতে 
7৮01 সেন্টিমিটার দূরে গহিয়াছে অর্থাৎ, রঙটির দৈর্ধ্য (5:৪+.0৭ )- 
7:৪৭ সেন্টিমিটাব | 


16. পদদার্থ-বিদ্য 


[ভার্িয়ারের সাহায্যে ধৈর্য মাপিবা্ী নিয়নমটি সংক্ষেপে এইভাবে 
লেখা বায়-_ 

নিে দৈধ্য সযূল স্কেলের পাঠ+-ভানিয়ার স্বেলের পাঠ »ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক। 

মূল স্কেলের পাঠ হইল সেই দাগ যাহার ঠিক পরেই ভানিয়ারের শৃল্ট (0) 
দাগটি পড়িয়াছে এবং ভানিয়ার স্কেলের পাঠ বলিতে বুঝায় ভানিয়ার স্কেলের 
কতসংখ্যক দাগটি মূল ন্্রলর কোনও দাগের" সহিত ঠিক ঠিক তাবে 
মিলিয়াছে। ] 

বূডটিকে উচ্টাইয়৷ পাণ্টাইয়া! বা এদিক ওদিক ফিরাইয়া অনুরূপ উপায়ে আরও 
কয়েকবার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর এবং উহ! হইতে গড় দৈর্য বাহির কর। পর্যবেক্ষণের 
ফল কিভাবে ছকে সন্নিবিষ্ট করিবে তাহার একটি নমুনা নীচে দেওয়া হইল। 
আমর! পরে দেখিব যে সঠিকভাবে দৈথ্য নির্ণর করিবার ভন্য অনেক যন্ত্রের সঙ্গে 
তানিয়ার স্কেল বদান থাকে । ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক সকল যন্ত্রে সমান থাকে না। মন্ত্র 
ব্যবহার করিবার পূর্বে ভাণিয়ার স্থিরাক্ক নির্ণয় করিয়া! লওয়া৷ প্রয়োজন । 








ইঞ্চি স্বেল 
ভারিয়ার হিট 01 ইঞ্চি 


সেন্টিমিটার স্কেল 
ভানয়ার স্থিরান্ক- 01 সে. মি. 





তানিয়ার | দৈর্ঘ্য গড দৈথ 
স্কেলের গত, 


মল নিরিহ ভানিযার দৈর্ঘ্য সির 


পাঠ র্ খলের পাঠ 


মূল স্কেলের 
টা 














13. ভার্নিয়ার বা জাইড ক্যালিপার্প (৬ ০10151 01 91109 0811119575) 


অপেক্ষাকৃত ছোট ছোট জিনিসের দৈ্দ্য সঠিকভাবে মাপিবার জন্য এই যন্ত্র 
বরা পূর্বে যে ভানিয়ার স্কেলের কথা বল! হইল ইহাও সেইরূপ একটি 
বর ধাতৃছারা, তৈয়ারা। 


মাপজোখ করিবার যন্ত্রার্দির ব্যবহার 11 


নিয়ে দেখ, 0 একটি সাত আট ইঞ্চি লম্বা ধাতুর ম্বেল-_একদিকে ইঞ্চি ও 
তাহার দশমাংশে এবং অন্যদিকে সেন্টিমিটার ও মিলিমিটার চিহ্নিত। এই স্কেলের 
শূন্য (0) যেদিকে সেই প্রান্তে লম্বভাবে অবস্থিত 7১ একটি দ্াড়া। লম্বভাবে 
অবস্থিত “[” আরেকটি দাড়া । এছটি একটি ভানিয়ারের সঙ্গে যুক্ত । ভানিয়ারটি 
মূল স্কেলের উপর দিয়! এদিক ওদিক ্রীরান যায এবং সঙ্গে সঙ্গে" দাড়াটিও সরে। 





1156 
তক্টীয়ার ব ক্লাউড ক্যালিপান” 


যে জিনিপেব দৈর্ঘ্য ম|পতে হইবে তাহাকে ৮ এবং পৃ পাড়ার ফাকের্‌ মধ্যে গাখিয। 
যূল স্কেল ও ভানিঘার ক্ষেলেখ পাঠ নিতে হয় এবং তারপর পূর্বে বে নিয়মেব কথা 
বল! হউযাছে সেই শিরমে দৈঘা হিসাব কবা হয। 4 এপং এ" দদ্ঠির মধোণ 
ব্যবধ।শই জিনিসটির দের্য। এ দ্াড়াটি যখন 7, দাড়ার আংলগ্র থাকে তখন 
ভাণিয়াবের শূন্ট (0) চিহ্ন মূল স্কেলেব শৃন্ঠ (0) চিহ্কের সণি৩ শিলিঘা যাওযা 
উচি৩। ক্যালিপার্সটি ব্যবহার করিবার পুবে ইহা দেখিয়া লওযা দ্রকাব | 


14. ভানিয়ার যন্ত্রে ভুল ও উহার সংশোধন 

এটি সাধাবণ ভানিযার যন্ত্র অথবা স্লাইড ক্যালিপাম যন্ত্র যদি নিখুঁত হ্য 
তবে ভানিরার স্কেলটি সর্বশ্ষে বামদিকে ঠেশিয়। দিলে ভানিয়ারেব 0 চিহ মুল 
স্কেলের 0 চিহ্বের সহিত মিলিয়া যাইবে । কিন্তু অনেক সময় দেখা যায বহুদ্দিন 
ব্যবহারের ফলে অথবা নিপ্নাণের ক্রটির জন্য এইরূপ হয় না_তানয়াধের শূন্য চিহ্ন 
মূল স্কেলের শৃষ্ঠ চিহ্তের বামদিকে বা ডানদিকে সরিয়া থাকে (বেশীর ভাগ ক্কুত্রেই 
বামদিকে থাকে )। এই সকল ক্ষেত্রে ভুলেব পরিমাণ নির্ণয় করিয়া উপযুক্ত 


8 পদীর্ঘ-বিদ্যা 


সংশোধনের ব্যবস্থা করিতে হয়। কিরূপে ইহা কর! হয় নীচের দৃষ্টাত্ত হইতে 
বুঝিতে পারিবে। 










৬৫ ২11 / 
9! 2৩545678919 
ং 
0 1 2 3455 786 9 

মূল স্কেল 

11107 
ভানিয়ার শ্বেলের বাস্থিক ভূল 

নং চিত্রে যে তানিয়ার যন্ত্রটি ধেখ।ন হইয়াছে তাহাতে ভানিয়ার স্কেলের 
শ্য (0) মুল স্বেলের শূন্য (0) চিহ্ের বাম দিকে আছে। লক্ষ্য করিয়া দেখ, 
তানিয়াবের ৮ম অংশাহ্কন মূল স্কেলের ৭ম অংশাঙ্কনের সহিত মিপিয়াছে। অতএব 
ভানিয়ারের ৯*ম অংশাঙ্ষন মূল ক্ষেলের নবন অংশার্ধদ হইতে 2১৫01 দে. মি. 
বা '03 সে. মি. খামদিকে রহিয়াছে । সুতরাং ভানিয়ারের শূন্য (0) চিহ্ন মূল 
স্বেলের শূন্য (0) হই 0 সে. মি. বাম দিকে আছে । ইহাই এই যন্ত্রের ভূল। 
কোনও কিছুর দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিৰার সময় সাধারণ নিয়মে দেখ্য নির্ণয় করিয়া এই 
ভুলের পরিমাণ যোগ করিলে সংশোধিত বা নিকুল দৈর্ঘ্য পাওয়া যাইবে । 

যান্ত্রিক ভূল থাকিলে ক্লাইভ ক্যালিপার্স বা ভানিয়ার যন্ত্রে পযবেক্ষণের ফল 
কিতাবে লিপিবদ্ধ করিবে তাহার একটি তৃষ্টান্ত নীচে দেওয়া হইল । 

ভানিয়ার স্থিরান্ক__-01 সে. মি. 

যান্ত্রিক ভুলের জন্য সংশোধনের পাঁরমাণ- +:0 সে. মি. 








পধবেক্ষণ মূল স্কেলের ভানিয়ার : টা ; সংশোধিত । গড় 
সংখ্যা । পাঠ স্বেলের পাঁঠ দৈর্ঘ্য | দৈর্ঘ্য 
1 এঠসে.মি। 7? গ€ণ? সে. মি। 859 সে. মি. 
2 রঃ সে. মি. ৪ 2158 ১, ৷ 2:60 ১ সে. মি. 
34195 সে.মি এ. গ্রঠন ১1 29 ৯ 
917%8 


259 
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(যদি ভানিয়াবের শুন্য চিহ্ন মূল স্কেলের শূন্য চিহ্কের ডানদিকে '02 সে. মি. 
দুবে থাকিত তবে যান্ত্রিক ভুলের সংশোধনেব পরিমাণ হইত --0 সে. মি |) 


15. মাইক্রোমিটার তু "গাজ রে 71151077601 9০75৬285025 ) 
দের্ঘ্য মাপিবাব ইহা একটি অতি পু যন সরু তাবের ব্যাস অথবা পাতল! 
কোনও জিনিসেব বেধ এই যন্ত্রে শীহায্যে এ ব এক-সহআ্াংশ 
( 10)6) অবধি নিঞ্'ল ভাবে মাপা! যায়। 
4130 একটি ঢ-আকৃতি বিশিষ্ট ইস্পাত খণ্ড । & প্রান্তে সঙ্গে 0-এব 
তিতুব দিকে যুক্ত 0 একটি ছোট ইস্পাত খণ্ড। ইহাব প্রান্তটি মন্থণ। ০0 প্রান্তে 
একটি নাট (বা) ও ত 
শাটেব মঙ্গে লাগান 
শাতিবেব দিকে শল 
ব্বুহরাছে। নলেব 








গাষে মিলিমিটাব স্বেলে 
দাগকাট। । এই নল ও দা 
নাটেব নিতব দিব! মাইকোমিটাও স্তু গজ 


একটি জ্কু গিযাছে। জ্তুব ]) প্রান্তটি মস্থণ এবং 3 খণ্ডেব মুখোমুখী । স্তরটব অপব 
প্রান্তের মহিত একটি কাপ 0৪1) আটকান আছে (])। এই কাপটি ঘুবাইযা 
ও এবং 70ব মধোব বাবধান কম-বেশী কবা যায। ক্যাপটিব গোলাকাব "' প্রান্ত 
ক্রমশঃ ঢালু হইযা প্রা নলেব গাযেব সহিত মিশিযাছে এবং ইহাব পৰিধিতে একটি 
বৃণ্তাকাব স্কেল অঞ্ষিত বহিযাছে। এই বৃত্তক্কাব স্কেল সাধাবণতঃ 80 বা 107 
সমান ভাঙে বিভক্ত থাকে। ক্যাপটি ঘুবাইতে ঘুবাইতে যখন জ্ররুব 7) প্রান্ত 
অগ্রসব হইয|। ০'খ সঙ্গে লাগিঘা যায় তখন ক্যাপটিব ঘর প্রাস্তও অগ্রসব ভইয। 
মিলিমিটাপ স্কেলেব শূন্য (0) দাগে উপব পডে এবং বৃত্তীকাব স্কেলে শূন্ত (0) 
দাগটি নলেব গাবে একটি নির্দিষ্ট বেখ| খবাবর থাকে। সকল অবস্থাতেই 
মিলিমিটার ্গলেব শূন্য (0) দাগ হইতে কাপের দ্র প্রান্তেব দুবহ্ব এ ও ]১'ব 
মধাবর্তী ব্যবধানে সমান । ক্টাপটি একবাব রা ঘুবাইলে জ্কু'ব ) প্রান্ত 
যতখানি সবে তাহাকে বলে ভ্তু'ব পীচ্‌ (19101,) ৮, ইহা জ্রু'র দুইটি পঞ্ীব 
( 90108900/%9 ) দাীতেব মধ্যেব ব্যবধানের সমান। বাংলায় এক প্যাচ বলিলেও 


0 পদার্থবিদ্যা 


ইহাই বুঝীয়। লাধারণতঃ পীচ এক বা অর্ধ মিলিমিটার থাকে। বৃত্তাকার 
স্কেলের ] অংশ ঘুরাইলে ?) প্রান্ত যতখানি সরে তাহাকে হন্ত্রটর লিস্ট কাউন্ট 
(19888 ০08৮ ) বা নিম্নতম ঞ্বক বলে । | 


০ পীচ্‌ (7) 


সপ পাপ 


লি্ট কাউন্ট (7,0.)সৃতাকাব বেলের অদসন্যামে 
পীচ -1 7. 243. 100 হইলে 


1 


নি [10,177 লু 0107, 7500] 01. 


1 
100 1000 
যে জিনিসের ব্যাস বা বেধ মাপিতে হইবে তাঁহাকে ৫ ও 7)"ৰ মধ্যবর্তী ফীকেব 
মধ্যে ঠিক ঠিক তাবে বাখিযা মিলিমিটাব স্কেলেব শূন্য (0) দাগ হইতে দ' প্রান্তের 
দুবত্ব মাপিলেই ব্যাস বা বেধ জানা যায । 


16. স্ফেরোমিটার (5791)5:০205657) 

এই যন্ত্রটও জ্ু-গজেব নিষমেই তৈযাবী | চিত্রে দেখ তিনটি 'পাষা'ৰ উপন 
বসান একটি কাঠামোব ঠিক নধাস্থলে এইটি মা্কক্রামিটাব স্তর বহিযাছে। "পাখা? 
তিনটি পবস্পব হইতে 
সমান দুবে অবস্থিত 
এবং মাইক্রোমিটাব 
কুটি আবাব তিণটি 
পাযা হইতেই জম- 






৯ দুববর্তী। স্ব মাথায 

এ) এ একটি বৃত্তাকাঁব ক্ষেল 

ভাজ এবং ফাঠামোটিব 

রা ৰ সর্ট উপব খাডাভাবে দাডান 

ৰ র্‌ একটি মিলিমিটাব স্বেল 

আছে। স্তর ঘুবাইলে 

হু ্ুব নীচেব প্রান্ত 

রর চ18 ৪-_স্কেবোমিটার কতখানি নামে বা 


ওঠে তাহা এই মিলিমিটাব স্কেল ও বৃত্তাকার স্কেল হইতে জানা যায। ব্যবহাব 


ঘনফল মাপন 21 


করিবার পূর্বে জ্কুগজের মত থা পীচ ও লিস্ট কাউণ্ট নির্ণয় করিয়া 
লইতে হয়। সাধারণতঃ পীচ এ বাঁ! মিলিমিটার এবং বৃত্তাকার স্কেলের অংশ 
সংখ্যা £0 বা 100 থাকে । ৃ 

কোনও বক্রতলের ( যেমন লেল্দে্স তল ) ব্যাসার্ধ ( ৮ 101718 01 090%26079 ) 
এই যন্ত্রের সাহায্যে মাপা যায়।- মনে এরুরা যাক, একটি অবতলের (০০00879 
৪1809 ) বক্রতা| ব্যাসার্ধ মাপিতে হইবে | যন্ত্রটি পুীমিতঃ একটি সমতল কাচের 
প্লেটের উপর রাখিয়া ধীরে ধারে জুটি নামাইতে হই বতক্ষণ না ্'র প্রান্তটি কাচের 
প্লেটটি স্পর্শ করে। এই অবস্থায় মিলিমিটার স্কেলে বৃত্তাকার স্কেলের অবস্থান 
দেখিয়া লিখিয়া রাখিতে হইবে । তারপর যন্ত্রটি অবতলের উপর রাখিতে হইবে। 
দেখা যাইবে পায়া তিনটি তলের সঙ্গে ঠেকিয়া রহিয়'ছে কিন্ত স্কু'র প্রান্তটি 
উপরে উদিঘ্া আছে। এখন পুনরায় ধীরে ধীব্রে ঘুরাইয়| ক্ষ” প্রান্তটিকে নামাইয়া 
তলটিকে স্পর্শ করাইতে হইবে এবং মিলিমিটার ও বৃত্তাকার স্কেলের পাঠ 
লইতে হইবে । এই দ্বিতীয় পাঠ ও প্রথম পাঠের অন্তর হইতে জানা যানে দ্র 
্রান্তুট কতখানি নামান হইয়াছেঞী মনে কর| যাক, ইভাৰ পরিমাণ ”, পারাগুলির 
মধ্যে দুরত্র 7 ও 70178 01 00778807৮91 ভাহা হইলে প্রমাণ করা যায়, 
রহ + 0 

01 7 

কোন 9 খুব তঢাট ও পালা জিনিসের ন্ধে স্ষেরোমিটাবের সাহায্যে নির্ণৰ করা 
যায়। প্রথন ৩ঃ ঝাঁচেৰ প্লেটের উপর স্ক'প নাচে এ জিনিসটি বাখ্য়া ক্র গুণাইয়া 
উত্তার উপরনল স্পশ করাইতে হয়। ভাঁরপর এ জিনিগটি সরাউমা স্কুটি আরও 
নানাউরা কাচের প্লেটটি স্পশ করাইচে হয় । &ই দ্বিতীব বারে যতখানি নামাইতে 
হইবে ভাঙ্ীই জিনিসটির বেধ। 


2" 
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( 9759,500157705106 01 ৬0] 1775) 


175. নিদিষ্ট জ্যাচ্তিক আকুতি বিশিষ্ট কঠিন পদার্থের ঘনফল 
নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকৃতি বিশিষ্ট কঠিন পদার্থের ঘনকলের কয়েকটি ত্র স্্ুচে 
দেওয়া হইল। তানিয়ার স্কেল, ক্লাইভ ক্যালিপাস+ স্তু-গজ প্রভৃতির সাহায্যে 


92 ্ধর্থ বিছা 
দৈর্ঘ্য, প্রস্থ, উচ্চতা ব1 বেধ মাপিয়া শৃত্রের সাহায্যে & সকল আকৃতি বিশিষ্ট কঠিন 


পদার্থের ঘনফল নির্ণয় কর! যায়। 






15. 10 
গোলক, সিলিগ্ডার ও আযতাকার ঘন নামান্তরিক 


গে।লকের (৪1))979 ) ঘনফল -$ প্র 8 1২-ব্যাসার্ধ ] 

সিলিগারের ( 0$111)19৮ ) ঘনকফল লন 1321) | ])- উচ্চতা ] 

আয়তাকার ঘন নামান্তরিকের (19964700112 1)8719101)01)90 ) 

ঘনফ্্র-১০১৫।, বা দের্ঘ্য ৯ প্রস্থ * উচ্চতা । 

পরীক্ষা £ [17900] 01789এ ছাত্রগণ বিভিন্ন মাপের গোলফি (যেমন 
মার্ধেল ), দিলিগার (কাঠের ব| ধাতুর তৈয়ারী) এবং সমকৌণিক কাঠের এক 
লইবে এবং প্রভোক ছাত্র শাহ ক্যালিপার্স বা ভানিয়ার স্কেলের সাহাযো 
দের, প্রস্থ ইতাদি মাপিয়া যথানিরমে পধবেক্ষণের ফল পুথক ভাবে লিপিবদ্ধ 
করিবে । তারপর ছাত্রগণ উপরোক্ত স্তরের মাহায্যে ঘনফল নির্ণয় কারবে। 
ইন্তু'তি ছাঁত্রগণ ঘনদল নির্ণয় শিখবার জঙ্গে সঙ্গে মাপিবার নন্ত্রগুলির ব্যবহারে 
অধিকতর অভাস্ত হইবে |] 
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18. তরল পদার্থের ঘনীলঃ মাপক সিলিগুার, বুরেট ও. 
পিপেটের ব্যবহার (৬০10255 0£ ল. 180560 : 008৬ ০? যা 5880:108 
০9 11750678, 1007৩৮5 200 19125655 ) 

(&) মাপক দিলিগারের চিত্রটি দেখ, ইঞার গায়ে সমান দুরে দূরে দাগ কাটা 
আছে এবং কিছু দুরে দূরে 10 ০৫৯ 90 ০.০ 30 ৫.৫. এইরূপ লেখা আছে। 
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1151] 
মীপক নিলিওাব 


(ছি) বুরেট £ বুরেট একটি লম্ব। কাচের নল। ক্ল্যান্পের 
সাহায্যে ইহাকে উল্ল্থ ভাবে দা করাইয়া রাখা হয়। ইহার 
উপরদিক খোল! এবং নীচের দিক স্থচলো। স্থচলো মুখেব একটু 


ডাক্তারখানায় এই রকম দাগকাট! সিলিগারের সাহায্যে 
ওধধ মাপিয়! ঢালা হয়। রব সাধারণওঃ &$ দিলিগারের 


_ গাম্বে ড্রাম, আউন্স ইতডর্মীদির দাগ কাটা থাকে । তরল 


পদার্থের আয়তন বা ঘনফল এই প্রকাব দিলিগারের সাহায্যে 
সহজে মাপা যায়। 
পরীক্ষাগাবে ছাত্রগণ ছোটি ন্ডু নানারকম মাঁপক 

সিলিগারের সঙ্গে পরিচিত হইবে | | 

পরীক্ষা! £ মনে কর, 80 ঘন সেন্টিমিটার 
জল মাপিতে হইবে। একটি মাপক সিলিগার 
লও এবং উহ্হাতে একটি -বীকার হইতে ধীরে 
ধারে জল ঢালিতে থাক ও জলেব লেভেশ 
পক্ষ্য কধিতে থাক । মতক্ষণ না জলের লেভেল ৪ 
ঠিক 90 ০ দাগ স্পর্শ করে ততক্ষণ জল 
শল। জলেব লেভেল 20 ০.০ দাগ স্পশ 
করিলেই নুঝিবে মাপক সিলিগারে জলের 
পরিমাণ হইতেছে ০১০০, 





উপরে একটি স্টপ ককৃ আছে। স্টপ কক্‌ ঘুরাইয়া নলের মুখ 7৫ 12 
খোলা বা বন্ধ করা ধায়। ইহারও গায়ে মাপক সিলিগাবের  বুরেউ 
মত দাগ কাটা আছে এবং সমান দূরে দরে উপর হইতে আরপ্ত করিয়। ত্রমশ্জনীচের 
দিকে 10 ০.০, 0 ০.০., 20 ০.০. এইরূপ লেখা আছে। স্টপ ককৃ বন্ধ করিয়। 


24 পদীর্ঘ-বিদ্ধা! 


উপরের খোলামুখে তরল পদার্থ ঢালা হয়। স্টর্গ কক্‌ অন্প খুলিয়া দিলে খুব ধীরে 
ধীরে নীচের সরুমুখ দিয়া তরল পদার্থ নীচে পড়িবে। কি পরিমাণ পড়িল তাহা 
বুরেটে তরল পদার্থের লেভেল দেখিলেই বুঝা ঘায়। ইহার সাহায্যে ্ 
যতটুকু ইচ্ছা তরল পদার্থ মাপিয়া লওয়া যাইতে ষ্ভারে । 
(০) পিপেট $.ইহার মাঝখানটা মোটা ও ছুইদিকে সরু একটি 
লম্বা নল। নীচের দিকে সুচ্ছ্দা। উপবের দিকে নলের গায়ে 
একটি নাত্র দাগ কাটা । চিত্রে দে," পিপেটের গায়ে লেখা আছে 
20 ০.০.1 ইহার স্থচলো দ্রিক তরল পদার্থের মধ্যে রাখিয়া উপরের ৪ 
দিকে মুখ লাগাইয়। সাবধানে টানিলে তরল পদার্থ নলের মধ্যে উঠিয়া | 
প্রায় যুখ পর্যন্ত আসিবে । এখন বৃদ্ধাঙ্থলির দ্বারা $ 9 
উপরের মুখ চাপিগ্না ধরিলে তরল পদার্থ 
সৃচলো মুখ দিয়া বাহির হইবে না। বৃদ্ধা্ুলি 
অল্প অল্প করিয়। সরাইয়া প্রয়োজনমত 
তরল পদার্থ বাহির করা ঞ্্মায়। তরল 
পদ্দর্থের লেভেল দাগ পর্যন্ত পৌছিলে দিও 
বুঝিতে হইবে পিপেটের মধো অর পিপেট 
পদার্থের পরিমাণ পিপেটের গায়ে অক্িত পরিমাণের সমান। 
29. যে-কোনও আকৃতিবিশিষ্ট কঠিন পদার্থের 
ঘনফল নির্ণয় 
পরীক্ষা 2 (১) ম।পক দিশিগারের মাহাযো-_একটি 

মাপগক সিলিগার লইঘ! একটি নিপি্ট দাগ অবধি (প্রায় অর্ধেক) 
ভলে ভণ্তি কর এবং জলের লেভেলের পাঠ (75584) লিখিয়া 
রাখ। মনে কর, এই পাঠ ৮ ০.০. এখন যে বন্তটির ঘনফল 
মাপিতে হইবে তাহাকে একটি সুাদ্বার। বাধিয়া সিলিগাণের 








11511 
মাপক পিলিগারেব ৬ ॥ 
সাহাযো কঠঠন পদার্থের জলের মধ্যে ধরে ধারে নাম।ইয়। দাও। দোঁখবে জলের লেতেল 


ঘনফল নিয় খানিকটা উপরে উঠিয়াছে। পুনরায় জলের লেভেলের পাঠ লও। 
মনে কর,.এইবার পাঠ হইল ঘ্ ০.০ সুতরাং বন্তটির ঘনফল-ঘ্'- ০.০. বস্তুটি 
জল অদ্রবণীয় এবং জল হইতে তারী হইলেই এই উপায়ে ঘনফল নির্ণয় করা যায়। 
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(8) বুরেটের সাহায্যে__একটি বুরেট প্রায় সম্পূর্ণ জলে তি কর এবং জলের 
লেভেলের পাঠ লিখিয়া রাখ । বুরেটের নীচে একটি বীকার রাখিয়া স্টপ ককৃ 
থুলিনী ও এবং বীকারটি জলে প্রায় ভর্তি কর। বুরেটের মধ্যে জলের লেভেলের 
পাঠ লইলে বীকারের মধ্যে জলের প্রমাণ (ঘনফল ) জানিতে পারিবে । জলের 
লেভেল অবধি বীকারের গায়ে একটি দাগ দিয়া জল সম্পূর্ণ ফেলিয়৷ দাও। তারপর 
কঠিন পদার্থ টি বকারের মধ্যে রাখিয়। পুনরায় বুরেটেকু স্টপ. কক্‌ খুলিয়া বীকারের 
গায়ে যে দাগ দিয়া দেই অবধি জলে ভত্তি কর। এরর্রেটের মধ্যে জলের লেভেলের 
পাঠ হইতে বীকাধে কি পরিমাণ জল লওয়া মাছে তাহা জানিতে পারিবে । 
পূর্বের পরিমাণ হইতে এই পরিমাণ বাদ দিলেই কঠিন বগুটির ঘনফল পাওয়া'যাঁইবে। 


ভর 5 ভার সমাপন 
(17$1625576177575 01 1729.85 130 /615191) 


20. তুলাযন্্ (090002077 170581577০9 ) 

কোনও বস্তর ভর বা 188৪ মাপিবার জন্য এই যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। এই যন্ত্রের 
ষ্রীধান অংশগুলির বর্ণনা নীচে দেওয়া হইল । 

(1) তুলাদণ্ড (7399472 ) £্টি_ ইহা একটি চেপ্টা ও ধাতুর তৈয়ারী দণ্ড! 








ক 
]]]1111111111 র্ঘাাাযাযাযাযাযা 


15. 1১- তুলা 
ইহার ঠিক মাঝখানে একটি ভ্রিকোণারুতি ৪৫৪9 বা ইস্পাতের টুকরা লাগান 
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আছে। এই টুকরাটি এমনভাবে লাগান যে ইহার একটি ধারের (0) উপর 
তুলাদ্ডটিকে চ-্তস্তের €21/%:) মাথায় একটি সমতল ইস্পাতের উপর বসান 
যায় এবং এই অবস্থায় দণ্ডটি এ ধারের ছুইদিকে দেল খাইতে পারে। এই ফঁরকে 
আলন্ব (21৩০7) এবং 04 ও 0 অংশ্ছুইটিকে তুলাযন্ত্ের বাহু বলে। 

() তুলাপাত্র (5819 245) ও যে ছুইটি ছোট থালার মত পাত্র 
তুলাদণ্ডের দুইপ্রাস্ত হইতে ছুধ্ধট ধাতুর ফ্রেমের সাহায্যে ঝুলাইয়া দেওয়া হইয়াছে। 
ইহারাই তুলাপাত্র। এই পাঠী্রর একটিতে যে বস্তর তর মাপিতে হইবে তাহা 
এবং অন্যটিতে বাটখারা ( 8১780. ঘ৪100)69 ) দেওয়া হয় । 

(৪) স্চক (7776৪/)--(9)-_ ইহা .13 দণ্ডের ঠিক মাঝখানে লম্বভাবে সংলগ্ন 
একটি মরু লন্বা কীটা। 43 দণ্ডটি যখন দোলে তখন স্থচকের নীচের দ্রিকটিও একটি 
ছোট স্কেলের (1) গা! ঘেধিয়া ছুলিতে থকে । তুলাদণওটি স্থির তাবে অন্ভূমিক 
(11008077681 ) থাকিলে স্থচকটি স্কেলের মধ্াস্থলে শূন্য (0) দাগ বরাবর থাকে । 

(4) 473 দণ্টি যে স্তত্তের উপর বসান থাকে সেই স্তম্তটি একটি চতুক্ষোণ 
কাঠের ভূমিব উপর লক্বভাবে অবস্থিত । ভূমি্টিকে ঠিক অন্নুভূমিক করিবার জন্য 
ইহার নীচে দুইটি লেছেলিং জু থাকে। ভূমির সন্মুখতাগে একটি লিভার আছে। 
ইহার হাতল খুবাইয়া তুলাপাত্রসুদ্ধ /১8 দওটি উঠান ব| নামান যায়। উঠান 
অবস্থায় দণডটি (0) আলম্বের উপর দোল খাইতে পারে কিন্তু নামান থাকিলে 
পারে না। তুলাপাত্রে বাটখারা বা কোনও জিনিস বসাইবার সময় দুটি 
নামাইগ়া রাখিতে হয় এবং কেবল' 
নাএ ছুইদিকের সমতা পরীক্ষা 
করিবার সময় উঠাইয়া দেম্পিতে হয়। 
বাতীসের জন্য যাহাতে ওজন করিবাব 
অসুবিধা না হয় সেজন্য সমগ্র যন্ত্রটি 
একটি কাচের খাক্সের মত ঢাকনার 

15৪ 1৮-ওজন বাক্স মধ্যে বসান থাকে। 
“তুলাদগুটি উঠাইবার পর বদি স্ুচকটি স্কেলের শূণ্ঠ (0) চিহ্ছের উপরে থাকে 
অর্থাৎ তুলাদগুটি অনুভূমিক থাকে তবে বুঝিতে হইবে তুলাপাত্র দুইটি সমভার- 
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যুক্ত হইয়াছে । এইরকম যন্ত্রে খুব তারী এবং বড় জিনিস ওজন করা যায় না 
সাধারণতঃ চার পাঁচশ গ্রাম হইতে আর্ত করিয়া পাঁচ মিলিগ্রাম অবধি ইহাতে 
গন করা! যায়। একটি ওজন বাকের (81666 1১9হ.) মধো নির্দিষ্ট ভরের 
কতকগুলি 'ওজন"* পরপর পাজান থাকে। এগুলিই বাটখারা হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। | | 


21 ভার ও ব নির্ণয়_স্সরিং-তুলা চস ০016 ৬461817 
2120 197০৩913810 935151805 ) 
কতকগুলি বাটখারা বা “আদর্শ তরের' সাহাযে আমরা কোন বসুর ভর 
নির্ণর করিতে পারি। সাধারণ ভাষায় ভর নির্ণয় করাকেই ওজন করা বা 
ভার নির্ণয় করা বলে। কিন্তু তর? “ভার? এক থা নহে। কোনও 
বন্তর উপর পুথিবীর থে আকর্ষণ তাহাই সেই বপ্তর “ভার? বা ওজন; অথাৎ 
ভার একটি বল (19:০9 )। 


ও 
নত 


শ্প্রি-ওলা নামক ঘন্তেক্ট সাহায্যে পদার্থের ভাপ মাপা যায়। শ্প্ি-$পার 
প্রধান অংশ একটি ইস্পাতের স্প্িং। রবার যেমন টানিলে ল্া হয় এবং 
যত জোরে টানা যায় তত বেশী লম্বা হয, স্প্িংও তেমনি 
টানে লম্বা হয়। খাড়াতাবে ঝুলান একটি স্প্িং-এর 
নীচের দিকে কোন বস্ত ঝুলাইয়া দিলে নিজ তারের জন্য 
বন্তটি স্প্রিংটিকে নীচের দিকে টানিবে। ইহার ফলে শ্প্রিংটি 
প্রনারিত হইবে এবং ভার ধর বেশী হইবে স্প্রিংটি তত 
বেশী প্রসারিত হইবে। সুতরাং শ্প্িংএর দৈর্ধোর বৃদ্ধি 
মাপির। “ভাবের” পরিমাপ করা যাইতে পারে। কেবলমাত্র রিও দৈশা বৃদ্ধি 
ভাব নয়, শ্প্রিং-এর দ্বারা উপযুক্ত স্কেলের সাহাধো ঘে-কোনও প্রকার 'টাম' 
বা আকষণ বলের পরিমাপ করনা যা । 
স্স্রিং-তুলা (:9778778 1981517০5 ) 


স্পিং-তুলার মধ্যে একটি ইস্পাতের শ্প্রি-এর একপ্রান্ত উপরদিকে জআটকান 
থাকে। স্প্িং-এর নীচের প্রান্তে একটি হুক অথবা হুকের সাহায্যে একটি 
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'প্রাত্র লাগান থাকে। স্প্রিংটি আংশিকতাবে একটি ধাতুনিমিত খাপ 
বা খাচার মধ্যে আবৃত থাকে । এই থাপের সন্মুখদিকে একটি লক্মমলঘি 
 ছিন্ত (৪1০6) আছে। এই ছিদ্রের ভিতর লি 
স্প্ং-এর সঙ্কোচন্ট প্রসারণ ' দেখা যায়। যে 
বস্তর ভার নির্ণন্ করিতে হুইবে তাহাকে, হুক 
অরথহী পাত্রের সাহায্যে ঝুলাইয়া দেওয়। হয় ।,স্প্রিং-এর 
সঙ্গে লন্ঘভাবে সংলগ্ন একটি কাঁটা (24778 
আছে এবং খাঁচার সন্মুখস্থ ছিদ্রের গাষে স্স্রিং-এর 
দৈর্ঘ্যের সমান্তরাল একটি দাঁগকাটা স্কেল 
আছে। এই স্বেলের গাষে কীটাটির অনস্থান 
দেখিয়া ঝুলান বগ্তর ভার সরাসরি জানা যায়। 
তাড়াতাড়ি ওজন করিবার পক্ষে স্প্ি-তুলা অত্যন্ত 
উপঘোগী । 


(স্প্রিং-তুলার স্কেলের অংশাঙ্কন ( (17110110011) ) 





প্রণালী স্থিতিস্তাপকতা৷ পরে আলোচি5 হইঘাছে )। 
[18 18 শ্প্রি-তুল। 
22, সাধারণ তুল ও ম্প্রিং-তুলার পার্থকা (10111515705 175৮561) 
৪. 0071277502 738187206 9] 2. 51017776 195191)05 ) 
সাধারণ তুল! ছারা আমরা পদার্থের 'তর' মাপি। এই ভর মাপাৰ নীি হইল 
সাধারণ তুলার ছুইদিকের পাত্র ম+ভার'যুক্ত করা অর্থাৎ শর মাপ্ঠু ভ্য 
'ভারের” তুলন| করিয়।। মনে কর সাধারণ তুলাৰ একদিকের তুলাপাত্রে কোনও 
বন্ত বাখিয়া অপর দিকের তুলাপাত্রে 250 গ্রাম বাটখাবা রাখিসে তুলাটি 
সমভারযুক্ত হয় অর্থাৎ তুলাদণ্টি উঠাইবার পর ইভার সংলগ্ন ক।ট| বা স্ুচকটি 
শূন্য (0) স্থানে থাকে। এই অবস্থাঘ বস্তটির ভার এবং 20 গ্রাম বটিখারার 
ভার তুলাদগুটিকে বিপরীতদিকে হেলাইতে চায় কিন্তু উত্য়্দিকেব ভার মনান 
বলিয়াতুলাদগুটি অন্ৃভূমিক থাকে । এই বস্তুটি যেখানেই লইয়া যাও না 
কেন, সর্বত্রই ইহা সাধারণ তুলায় 28৭ গ্রাম বাটখারার সহিত সমভারযুক্ত হইবে । 
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ধাতৃথণ্ডের বা কাচখণ্ডের (যেমন মাইক্রোসকোপের ল্লাইড ) মধ্যে রাখিয়া! একটি 
কলযাল্পের সাহায্যে চাপিয়া ধরিয়া. ভালভাবে ঝুলাইঘার ব্যবস্থা করা যায়। 
পাটি একটি তারী, মোটা সাতে সে আটকাইতে হইবে 


27. দোলক পড়ি 

বিলম্ব বিন্দুতে যদি ঘর্ষণ না থাকিত এবং বাযুরষ্ীধা না থাকিত তবে সরল 
দৌলক একবার দোলাইয়া দিলে অনবরত র্জীতেই থাকিত। ঘর্ষণ এবং বায়ুর 
বাধার ফলে বিস্তার ক্রমশঃ কমিয়া আসে এবং 
অবশেষে থামিয়া যায়। 

দোলক ঘড়ির দোলক মরল দৌলক নয়। 
দোলকের বিস্তার এবং দোলনকাল যাহাতে 
$মপরিবতিত থাকে সেজন্য একটি সুন্দর ব্যবস্থা 
আছে। এই ব্যবস্থার প্রধানষ্ীঅঙ্গ হইল-_ 
একটি খাঁজকাটা চাকা (95058776776 ) 
এখং স্প্রিং। এই শ্প্রিংয়ের শক্তিতে খাজকাট? 
চাকাটটি ধীরে ধীরে ঘোরে । দৌলকটি 
একটি নঙ্গরের (&10:) মত জিনিস ও 
কাটার (1০:%) সাহায্যে চাকার সঙ্গে সংলগ্ন 
থাকে। (2%নং চিত্র দেখ) দোলকের একবাক 
স্পন'নের খ্ঙ্গে সঙ্গে নঙ্গরটি চাকার একটি খাঁজ | 
হইতে পরের খাঁজে গিয়া আটকায় । যতক্ষণ 10 2 দোলক ঘড়ি 
স্প্রিংয়ে শক্তি থাকে ততক্ষণ সমগতিতে এইরূপ হইতে থাকে এবং দোলকও 
দুলিতে থাকে। 


কোণ মাপন প্রণালী 
্রট্রেক্টার এবং কৌণিক ভানিয়ারের সাহায্যে আমরা কোণ মাপিয়া থাকি। 
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28. প্রেপ্রেক্টারের সাহায্যে 


্টেক্টার একটি অরধ্ৃত্তাকার ধাতব বা লেম্গুলয়েডের পাত। ইহার 
বক্রুদিক &013 ০০ হইতে 180০ ডিগ্রী ্বস্ত বিভক্ত। মরল পাশ্ব &'র 


রে 


চু 
[1 23 প্রটেক্টীব 
মধ্যবিন্দু | ইহার দ্বারা কোণ মাপা যায় এবং নির্দিষ্ট মাপের কোণ অঙ্কন 
করা যায়। 


কোণ মাপন 

প্রট্রেক্টারটির ৮ দাগ যে কোণ মাপিবে তাহার শীর্ষ বিন্দুতে স্থাপন করিয়া ৮১ 
পাশ্বকে কোণের একটি বাহুর সহিত মিলাইয়া লও । এই অবস্থায় কোণটির অন্য বাহু 
(যদি প্রয়োজন হয়, বাহুটিকে বধিত করিতে পার ) £0 দিকের যে ডিগ্রী চিহ্ের 
সহিত মিলিবে কোণটির পবিমাণ তত হইবে। অন্ততঃ তিনবার প্রট্রেক্টারটি 
বাইয়া কোণটির পরিমাণ বা।ভব করিয়া গড় লইবে। 





কোণ স্ৃষ্টিকরণ 

পেন্সিল দিয়া কাগজের উপর একটি সবল রেখা আঁক এবং ইহার উপর একটি 
বিন্দু 0 লও। প্রট্রেক্টারটির* বিন্দু এই বিন্দুব সহিত এবং ইহার &73 ধারকে 
সরকর্রেখার সহিত মিলাইয়। লও। যে পরিমাণ ভিগ্রীর কোণ আঁকিতে চাও 
তাহা /&০'র উপর পাঠ করিয়। সেই পাঠের নিকট একটি বিন্দু বদাও। এখন 


কোণ মাপন ৪6 


্রত্রেক্টার সরাইয়! 0 বিন্দু এবং কটা বিন্দু যোগ কর। দুইটি বানর মধ্যে 
যে কোণ স্থষ্টি হইল তাহাই উদ্দিষ্ট কোণ হইবে। 


29. কৌণিক ভার্মিয়ারের সাহায্যে 
কৌঁণিক ভানিয়ার একটি বৃত্তাকার স্কেলের অংশ। ইহা.ডিগ্রী এবং ইহার ভগ্াংশে - 
বিতক্ত। ইহাই মুল-ক্কেল। ইহার গঙ্কে গিনি কত স্কেলের পাশে 
যাওয়া আসা করে। | 
প্রথমতঃ তানিয়ার 
স্থিরাঙ্ক বাহির কর। 
ভানিয়ারটিকে মূল 
স্কেলের বিভিন্ন স্থানে 
ঘুরাইয়া সরল 
তাণিরারের স্ায় 
মূল স্কেল এবং - 
ভানিয়ার হস্কলের চপ 24 কৌণিক ভানিযার 
পাঠ লও। নিয়ে প্রত ছকের মত একটি ছকে পাঠগুলি লিপিবদ্ধ করিবে। 


উদ্দাহরণ ঃ 

একটি মূল স্কেলের অংশ-3০) 

৪৪টি ভানিয়ার অংশ 99 মূল স্কেল অংশ 
ভানিয়ার ্রবক-.? স্কেল অংশ 1" মিনিট 





পর্যবেক্ষণ ৷ মূল স্কেল ; ভানিয়ার সম্পূর্ণ 


সংখ্যা | পাঠ স্কেল ; পাঠ 


20 | 











20০36 


বাতিলে 
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€ 
০7৩৭ ০0৮ 65082719168 


1. একটি যন্ত্রে মূল স্কেলের ক্ষুত্রতম অংশ শট মে. মি, এবং ভানিয়ারের 20 
অংশ মূল স্বেলের 19 অংশের সমান। ঘন্ত্রটির ভানিয়ার স্থিরাষ্ক নির্ণয় কর। 
ভানিয়ারের 20 অংশ-মূল স্কেলের 19 ক্ষুত্রতম অংশ 
“০ ভানিয়ারেব্,: অংশ মূল স্কেলের 3 ক্ুত্রতম অংশ 
ভানিয়ার সথিরাঙ্ক-মুল স্কেলের 1 ক্ষুদ্রতম অংশ-_তানিয়ারের ॥ অংশ 
সযুল স্কেলের ] ক্ষুদ্রতম অংশ _-মূল স্কেলের 8 ক্ষুদ্রতম অংশ 
স্যুল স্কেলের (1 8) বা ঠ ক্ষুদ্রতম অংশ 
হাত ৯ এত সে. মি. 
সনবঠত সে. মি. "005 সে. মি. 
9. মূল স্কেলের ক্ষুদ্রতম অংশ 6 সে. মি. ভানিয়ারের 10 অংশ মূল স্কেলের 
9 অংশের সমান । কোনও দণ্ডের দৈর্ঘা মাপিবার সময় দেখা গেল মূল স্কেলের পু 
18 সে. মি. এবং তানিয়ারের 3 সংখ্যক অংশনাঙ্ক সবল স্কেলের কোনও অংশনাঙ্ষের 
সহিত মিলিয়া যায়। দণ্ডের দৈর্ঘ্য কত ? 
এক্ষেত্রে ভানিয়ারের 10 অংশ -মুল স্কেলের ৪ ক্ষুদ্রতম অংশ 


ঘা 1] % % এ ক্ষুদ্রতম অংশ 
তানিয়ার স্থিরাঙ্ক --মুল স্কেলের (1_%5) বা গ্য অংশ 
-'0]1 সে. মি. 
.. দণ্ডের দের্ঘ্য 1৮40] ৮3 সে. মি. 
৭. »1"53 সে. মি. 


৪, জ্-গজের সাহায্যে একটি তারের ব্যাস মাপিতে গিয়। নিম্নলিখিত 
মাপগুলি পাওয়া গেল। তারের ব্যাস নির্ণর কর। 
সুর পীচ - * মি. মি. 
বৃত্তাকার স্কেলের অংশাঙ্কন সংখ্য1- 50 
প্রাথমিক পাঠ_-রৈখিক স্ষেল__ 0 
বৃত্তাকার স্কেল-_ 9 


৪% 


ভা ০০০505 555:00159 
দ্বিতীয় পাঠ--রৈখিক স্কেল 1 মি. মি, 
বৃতাকার স্কেল--25 
এক্ষেত্রে নিপ্নতম ঞ্রুবক (199 ০০০৪). ৪0 মিমি »₹'0]1 মি. মি, 
যান্ত্রিক ভুল ৮... -+2১৫:01-09 মি, মি. 
তারের ব্যাস - (1+95 ১৯01) ফিটিমি,-_'02 মি. মি. 
লু 125--09 মিক্কমি, 
_ 123 মি. মি. 


*4, কোনও স্থানে দরল দৌলক লইয়া একটি পরীক্ষায় নিম্ললিখিত মাপগুলি 


পাওয়া গেল। এঁস্থানের অতিকর্ষজ ত্বরণের মান নির্ণর কর। 
সুতার দৈর্ঘ্য _ 1008 সে মি. 
দোলকপিগ্ডের ব্যাসার্ধ _ "9 লে. মি, 
2) বার সম্পূর্ণ দৌলনের সময় সু $0'ঠ সেকেও 
দোলকের প্রকৃত [। -(1003+-*9) সে মি. 


1012 সে, মি, 
ইহার দোলনকাল ৭ ১2:05 সেকেও 
[8 -7 408 


অতএব অভিকর্ষজ ত্বরণ 2 - 4গঃ রি 
4১৫9. ৪710 সে. মি /প্রতি সেকেগঃ 


--992 সে. ক্কি/প্রতি সেকেওএ 
₹. কোনও স্থানেব অভিকর্ষজ ত্বরণ 980 সে, মি./প্রতি সেকেওঃ। 


এ স্থানে সেকেও্ড পেগুলামের দেধ্য কত? 
*( যে দোলকের দোলনকাল % দেকেও তাহাকে নেকেও দোলক বা সেকেগ্ড 
পেওুলাম বলে) 
_0-[২- 980 ১৫৪--:99? | 
478 4১৫98? 99'96 সে. মি 


ত্বরণ কাহাকে খলে তৃতীয় অধ্যায়ে বুঝান হইয়াছে। 





পপর. আপন 


$8 


পদীর্থ-রিদ, 
অনুশীলনী 


106901105 10115175 ৪. 11016] 11590006106 08৮ 19 005 ৮51:0161 
00135818017 ]5 1 & 10015 17101110917 

একটি ভার্সিয়ার যন্ত্র সংক্ষেপে বনী কর। শ্ডাপ্লিয়ার বক কাহাকে বলে? ইহা কি 
একটি সংখ্যা মাত্র, ন1 ইহা প্রকাশ কর্মিত কোন এককের প্রয়োজন হয় ? 


71151 15 ৮75 10501802505] 61701 110 2 61016190815 7 বরুণ 1511 
066911711060 8110. ০০:০৫ 101? 


ভ!নিয়ার স্কেলের যাস্থ্িক তুল বলিতে কি বৌঝ? এই ভুলের পরিমীণ কি করিয়। 
বাহির করা হয়? 
[71170 1118 56110161 000568101 10 1115 19110 710%ি 09585: 

নিম্নপিখিত ক্ষেত্রে ভানিয়ার ধুবক বাহির কর £__ 


(৪) 4115 51072511550 01151010 01 8. 90816 19 461; 01 9 09171116118 ৪00 
10 01151510115 01 (116 ৮910151 90815 215 €008] (0 9 05151011501 06 
10911] 50816০ 


(ক) একটি স্কেলের ক্ষুদ্রতম ভা" ! সেট্টিমিটারের 10 ভাগের ! ভাগ এবং ভীনিয়া্ীর 
10 ভাগ মুল স্কেলের 9 ভাগের সমান । 


(9) 25 01515191215 ০01 616 10191 215 6.8] €0 24 0$15101)8 01 1115 
111911) 50০16. 


((থ) মূল স্কেলের 24 ভাগ ভানিয়ারের 25 ভাগের সমান । 


(০) ৪ 011510175 ০91 (115 ৮০1)107 50815 ৪10 6008] 0 7 91175116591 
01151075 0) 0119 11190 9016, 68০17 0115101 10611)5 60018] 0 710 
০01 2] 110]1, 

(গ) মূল স্কেলের এক ইঞ্চিকে 16 ভাগ করিলে তাহার 7 ভাগের সহিত ভানিয়ারের 

৪ ভাগ সমান হয়। 

(এ) 4 01515109115 01 11৪ 211115780৪8] ৪6 ০0001 €0 3 97155101059 ০01 
210 1007 0151050 109 16 60521 08115, 

(ঘ) এক ইঞ্চিকে 16 ভাগ করিলে তাহার 3 ভাগ ভানিয়ারের 4 ভাগের সমান হয় । 
01৮5 ৪. 101161 00901110101) 01 (116 51106-091111615 ৪00 5686 110" 5০, 
৬৮1]] 10185 1116 109110%7111% 1095111011101)09 :- 

(৪) [01211)2] 0181076661 91 8 11067 (9) 006 ৮০117901 ৪, 51311616। 
৪110 (০) (6 ৮০001 01 ০৮1111001. 


একটি সাইভ কেলিপার্স বর্ণা। করিয়া ইহার দ্বারা কিরূপে নিম্নলিখিত ভ্রবাগুলি 
মীপিবে ভাহা লিখ ৫ 

(ক) একটি আংটির অন্তর্বযাস, (খ) একটি গোলকের আয়তন এবং (গ) একটি 
বেলনের আয়তন । 


€. 


10. 


1 
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109901165 ৪ 90185-290£5, 5:5001810 005 05205165586 ০০৪0৮ 01601 
৪150. 10801711061018] 57101 10 009:110601010 ৮৮00 2৮ 


৮ 


1)9501196 110৬ ৮০0 চ৮1]] 06517171115 0706 01877166610 800 105 8168. 01 
01999-5600100 01 2 11:65 ৪৮1) 005 01510 01 & 5016৬-25016. 


একটি জ্ভু-গজ বর্ণনা কর। ইছার্‌ নি্নতম ধুবক, পীচ, এবং শূম্ত ভুল সম্পকে যাঁহ। 
জান লিখ। 


একটি তারের ব্যাস এবং ইহার প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেডুঁটিল কি করিয়। এই যন্ত্রের দাহীষো 
বাহির করিবে লিখ। 


৬119 15 (216 1)110 01016 ০1 & 519116101712161 2 118 15 15 01006121106 
+/1]1 2 501৮-£5805 2 ৮৬119৮ 25 105806 70 611 1228৮ ০০) 01 ৪. 
510121:011)6661 ? 


ক্কেরোমিটাঁর যস্ত্রের মূলনীতি কি? ইহার সহিত ক্কুগজের পার্থক্য কোণায়? স্কফেরো" 
মিটারের নিম্নতম ধবক বলিতে কি বোঝ? 

1)65011106 2 00173117011 18101008110 51506 165 59510 071 15010151165. 

একটি সাধারণ তুলাদণ্ড বর্ণন! করিয়। ইহার প্রয়োজনীয় গুণগুলি লিখ । 

[)05011106 £ 9০0102810০০ ৪110 ১110 115 190, 

একটি ম্প্রি-তুলার গঠন ও বাবহার বর্ণনা কর। 


1)15050510151) 05167061 ৮০101112010 11255 ০01 ৪, 005. [০৬ 0817 ৮০011 
৭110৮ 1119. 1110 ৮৮615176012 1১01৮ 15 ৪, ৮21181)10 0111%01165 2 


ভার ও ভরের মধো পার্থক্য কি? কোনও পদার্থের ভার ষে উহার গ্একটি স্থির ধম” 
নহে তাহা কি করিয়। প্রমাণ করিবে? 


৮116 5110110016৭ 011 1116 00116) 1105 


ড6111161 00119170, 20100211915 0812118 01191 ০5০-551111006101, 
নিম্নলিখিত বিষয়গুলির উপর সংক্ষিপ্ত টাক! লিখ 
ভানিয়ার ধবক, শূন্য ভুল, পেরালাক্সজর্নিত ভূল, দৃষ্টি নিরূপণ । 


[)০১01110 ৪, 811101716 1১611101017 200. 51965 105 175, 132201011010175 
10109101115 01 10110 ৮1112ি ঠ০19--- 
[১001907, 22000116006, 1611861) ০01 0105 06120771011, 


একটি সাধারণ দৌলক বর্ণনা কর এবং এই সম্পকে নিম্নলিখিত বিষয়গুলিব সংজ্ঞা! লিখ 2-_ 
দোঁপনকাল, বিস্তার, দোলক দৈর্ঘ্য । 





ততীয় অধ্যায় 
বলবিজ্ঞান্ত 


(1715011513858 ) 


বল এবং গতি সম্পকীঁয় সাধার জ্ঞাতব্য বিষয় (056156181 10685 21500 
17)06103) 2100 10106) 
1. সাধারণ পদার্থবিজ্ঞানের যে শাখাতে পদার্থের গতি এবং গতির কারণ 
বিষয়ক বিতিন্ন তথ্যে আলোচনা হয় তাহাকে বলবিজ্ঞীন বলে। গ্যালিলিওকে 
বলবিজ্ঞানের জন্মদাতা বলা যায়। শুধু বলবিজ্ঞান নহে, গ্যালিলিওকে আধুনিক 
বিজ্ঞাণেরই জন্মদাতা বলা হয়। ইহার কারণ তিনিই সর্বপ্রথম বিজ্ঞানের ন্গেত্রে 
আধুনিক পদ্ধতিতে পরীক্ষ'র স্ুত্রপাত করেন । তিনি পদার্থের গতি সম্বন্ধে বহু 
পরীক্ষা করেন এবং এ&ঁ কল পরীক্ষাকে ভিত্তি বাইয়া গতিবিজ্ঞানের কতকগুপল 
মূলস্থত্র আবিষ্কাব কবেন। | 
গ্যালিলিও ১৫৬৪ গ্রীষ্টাব্ধে ইটালীদেশে জন্মগ্রহণ করেন এবং ১৬৪২ গ্রীষ্টাব্দে 
মারা যান। " এই শেবোক্ত বৎসবেই ইংলগ্ডে নিউটন জন্মগ্রহণ করেন। তিনি 
বহু পরীক্ষা দ্বারা গ্যালিলিওর আবিষ্কৃত সুত্রগুলিকে সুপ্রতিষ্ঠিত করেন এবং 
বলবিজ্ঞানের তিনটি যূলস্ত্রের সুসংবদ্ধরূপ দান করেন । এই সুত্র তিনটি নিউটনের 
প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় স্থত্র নামে খ্যাত। বল ও গতির সন্বন্ধ নির্ণয়ে & সুত্রগুলি 
অপরিহাধ । 


2. গতি সম্পকীয় কতিপয় সংজ্ঞা 

(1) দ্রুতি (5996৫ )-_কোনও কিছু__যেমন মোটরগাড়ি, রেলগাড়ি বা 
এরোপ্লেন _যখন চলিতে থাকে তখন উহার সধ্বন্ধে আমাদের মনে প্রথম যে প্রশ্ন 
জাগে তাহা হইল উহার গতির হার, অর্থাৎ উহ! সেকেও্ডে বা মিনিটে বা ঘণ্টায় 
কতখানি পথ অতিক্রম করে|. গতির এই হারকে বলে দ্রুতি। আমরা যদি বলি 
মোটরটির দ্রুতি ঘণ্টায় £0 মাইল, তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে মোটরটি যেভাবে 
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চলিতেছে সেই ভাবে চলিতে থাকিলে উহ্হা এক ঘণ্টায় 0 মাইল পথ অতিক্রম 
করিবে-_তা৷ সোজা পথেই হউক ব! বীকা পথেই হউক । 

মোটরগাড়ি যদি বরাবর একইহুদ্ধতিতে চলিতে থাকে অর্থাৎ সমান সমান সময়ে 
সমান পথ অতিক্রম করে তাহা জ্ঘইলে উহার দ্রুতিকে সমদ্রেতি ( 90110 
৪)১990 ) বলে। অন্যথায় মোটরগ্না়্ির দ্রুতিকে অসমদ্রেতি ( ৮৮1০1)19 
97988) বলে। দ্রতির দ্বারা কোনও নির্দিষ্ট দিকেপ্সীতি বুঝায় না। 


(9) সরণ (1519150612061)6 ) কোনষ বস্তর নির্দিষ্ট দিকে স্থানচ্যুতির 
পরিমাণকে রণ বলে। সুতরাং সরণের দ্িকও আছে এবং পরিমাণও 
(279007589 ) আছ্ে। বস্তাটির প্রাথমিক ৪ 
এবং অন্তিম অবস্থানের সংযোজক সরল- 
রেখার দের্ঘা সরণের পরিমাণ । মনে 
কর একটি বস্ত 4 বিন্দুতে আছে । কিছু 
ময় পরে উহা &0ট ভ্ীথ ঘুরি এ. / 
[3 বিন্দুতে উপস্থিত হইল । এ সখে £ 
বস্তাটর সরণের পরিমাণ হুইল 73 8 45 
রেখার দেরধ্য এবং সরণেব দিক্‌ হইল .3 (চিত্রে -চিহ দ্বান্তা, দেখান 
হইয়াছে )। 

(3) বেগ (৬1০০৫ )-_নোটরটি ঘণ্টায় 40 মাইল দ্রতিতে চলিতেছে 
ধলিলে মোটরটি এক ঘণ্টায় কট! পথ অতিক্রম করে তাহ! বুঝ। যায়, কিন্ত 
উহা! কোন্দিকে যাইতেছে সে সম্বন্ধে কোনও ভ্রারণ! হয় না। দিক্‌ নির্দেশ করিতে 
হইলে বঙ্গিতে হইবে মোটরটি ঘণ্টাষ 40 মাইল দ্রুতিতে উত্তর বাঁ পুর্ব বা অন্যদিকে 
চলিতেছে । ইহা হইল মোটরবটিব বেগ । অথাৎ কোনও নির্দিষ্ট দিকে দ্রতিকেই 
বলে বেগ। যেহেতু কোনও শিরদিষ্ট দিকে স্থানচ্যতিকে সরণ বলে। আমবা 
বেগের অন্য একটি সংজ্ঞাও দিতে পারি, ধথা-_সরণের হারকে বেগ বলে। 

কোনও বস্ত যদি সমদ্রুতিতে একই দিকে চলিতে থাকে তবে বলা হয় বস্তুটি 
জমবেগে (5011900)৮6100।6) ) চলিতেছে । চলিতে চলিতে যদি বন্তটির 
দিক বা ক্রতি বা উভয়েরই পরিবর্তন হয়, তাহা হইলে বলা হয় বস্তটি অসম্বেগে 


42 পদার্থ-বিদ্যা 


€ ₹8119018 %৪10016১ ) চলিতেছে ৷ যেমন, কোনও সাইকেল আরোহী যদ্দি ঘণ্টায় 
15 মাইল দ্রুতিতে বৃত্তাকার পথে ঘুরিতে থাকে তাহা হইলে আমরা বলিব সে 
সমদ্রতিতে কিন্তু অসমবেগে চলিতেছে । অসমবেগ বলিলে দিক্‌ বা ক্রুতি বা 
উভয়েরই পরিবগ্ন বুঝায় । 

(4) ত্বরণ (৪০০51658691 )_ বেগের পরিবর্তনের হারকে ত্বরণ বলে। 
মনে কর, একটি রেলগাড়ি যখ স্টেশনের প্ল্যাটফর্ম ছাড়িল তখন উহার বেগ ঘণ্টায় 
10 মাইল। এ বেগ ক্রমশ বৃঞ্চিপাইয়া 15 মিনিট পরে হইল ঘণ্টায় 20 মাইল। 
সুতরাং গাড়ির বেগের পরিবর্তনের হার হইল 18 মিনিটে ঘণ্টায় 10 মাইল অথবা 
প্রতিঘণ্টীয় ঘণ্টায় £0 মাইল। যদি প্রতিক্ষণ বেগের পরিবর্তন একই হারে হইতে 
থাকে তাহা! হইলে ত্বরণকে বলে সমত্বরণ ( 51107 8০091870100 )। আর 
যদি এই পরিবর্তন একই হারে না হয় তাহা হইলে ত্বরণকে বলে অসমত্বরণ। 

বৃত্তাকার পথে কোনও বস্তর সমদ্রতিতে চলা সমত্বরণের দৃষ্টাস্ত | এক্ষেত্রে 
প্রতিক্ষণে এবই হারে দিকের পরিবর্তন হইতেছে । সাধারণতঃ ত্বরণ কথাটি ব্যবস্ৃত্ত 
হয় বেগের বৃদ্ধির হার বুঝাইতে। 

(5) মন্দন (15651056101 )--অনেক সময় গতিবেগের হার বৃদ্ধি ন৷ 
পাইয়া হাস পাইতে থাকে। যেমন, মোটরগাঁড়ি বা রেলগাড়ির ব্রেক কষিলে 
বেগ কমিতৈ থাকে এবং অবশেষে গাড়ি থামিয়া যায়। বেগের হ্রাসের হারকে 
মন্দন বলে__ইহা যেন ত্বরণের বিপরীত। 'মন্দন'কে আমরা বলিতে পারি 
খণত্বরণ (7060.61৮9 80991186101) ) | 

(6) যেকোনও মুহুর্তে বেগ (৬০1০০165৮৪৮ ৪15 11756286) কোনও 
পদার্থ অসমবেগে চলিতে থাকিলে উহার যেকোনও মুহুর্তে বেগ" উল্লেখ 
করিবার প্রয়োজন হয়। “এই মুহুর্তে মোটরগাড়ির বেগ ঘণ্টায় 40 মাইল” বলিলে 
এই বুঝায় যে যদি বেগ অপরিবতিত থাকে তাহা হইলে মোটরগাঁড়ি একই দিকে 
এক ঘণ্টায় £0 মাইল পথ অতিক্রম করিবে। 

3. দ্রেতি, বেগ ও ত্বরণের একক 


(1) দ্রর্দততি ও বেগ- দ্রুতি ও বেগ একই এককে প্রকাশিত হয়। কোনও 
বন্ধ: একক সময়ে একক দুরত্ব অতিক্রম করিলে উহার দ্রুতি বা বেগকে একক দ্রুতি 
ভাথবা একক বেগ বলা হয়। 


বলবিজ্ঞান 49 


লি. জি. এ্রস. পক্ধতি-_দি জি. এস. পদ্ধতিতে দ্রুতির একক প্রতি সেকেওে 
এক সেন্টিমিটার । এইতাবে লেখা হয়-_এক সে. মি./সেকেও (1 977/860. )| 


এফ. পি. এস. পদ্ধতি--এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে দ্রুতির একক প্রতি 
সেকেণ্ডে এক ফুট । ইহাকে এইভাবে লেখা হয়_ একফুট/সেকেও (1 188০০ )। 

(9) ত্বরণ-_একক সময়ে .প্রকক পরিমাণু বেগের পরিবর্তন হইলে ত্বরণকে 
একক ত্বরণ বলা হয়। 

সি. [জ. এস. পদ্ধতি__সি দ্ি এস. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক প্রতি সেকেও্ডে 
সেকেন্ডে এক সেন্টিমিটার । ইহাকে লেখ! হয় এইভাবে-__ এক সে. মি./সেকেণ্ড 
(] 07/99০8 ) অথবা এক নে. মি. প্রতি সেকেও্ডে প্রতি সেকেতে। 

এফ. পি. এস. পদ্ধতি- এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে ত্ববণের একক প্রতি 
সেকেণ্ডে সেকেণ্ডে এক ফুট বা এক ফুট/সেকেও্ঠ (1 11/8602 )। 
4. গতি সম্পকাঁয় মৌলিক সমীকরণসমূহ ( চা] 72865] 

0518 0088 0£ ঢাসি০ টু 

কোনও চলমান বন লম বা. অসমবেগে চলিতে চলিতে নির্দিষ্ট সময়ে 
যে দ্বরত্ব অতিক্রম করে তাহা নির্ভর কবে বস্ত্র প্রাথমিক (7171041 ) বেগ, ত্বরণ 
এবং সময়ের উপর | বস্টির যে-কোনও মুহ্র্তে বেগ বা অন্তিম (709] ) বেগও 
নির্ভর করে এই তিনটি রাশির উপর । এই বাশিগ্চলির পরস্পরের সহিত সম্পর্ক 
কয়েকটি সমীকরণ দ্বারা গ্রকাশ করা যাইতে পারে। 'এইরূপ কয়েকটি সমীকরণ 
সম্বন্ধে আমরা আলোচনা করিব । 

(1) 9৯%%. ্ 

গকানও বস্ত '& একক সমবেগে চলিয়া "৮ একক সময়ে মদ্দি ৯ দুরত্ব অতিক্রম 
করে তাহা হইলে ৪, % এবং £ এর মধ্যে সম্পর্ক উপরোক্ত সমীকরণ দ্বার। প্রকাশিত 
করা যায়। কারণ, 

এক একক সময়ে বস্তুটি % একক দুরত্ব অতিক্রম কবে, 
ছুই একক সময়ে বস্তুটি £% একক দুরত্ব অতিক্রম করে, 
এবং তিন একক সময়ে বন্তটি 9% একক দুরত্ব অতিক্রন করে। 
তন্রপ ॥ একক সময়ে বস্তটি 74 একক দৃরত্ব অতিক্রম করে; 
অর্থাৎ $-?% -.*(1) 
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৪, & এবং £ এর যেকোনও দুইটি বাশি জান! থাকিলে তৃতীয় রাশি এই 
সমীকরণের সাহায্যে নির্ণয় করা যায়। 

(2) ০9--%-+7%, 

কোনও বন্ত প্রাথমিক (12168 ) বেগ & একক লইয়া %" একক ত্বরণের 
সহিত যাত্রা করিলে যদ্দি % কুক সময় পরে উহার অন্তিম ( ছি] ) বেগ ' 


একক হয়, %, &, 7 এবং ৫ এর মধ্যে সম্পর্ক উপরোক্ত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশিত 
হয়। - 


কারণ, 
বস্তাটির প্রাথমিক বেগ 7? একক 

+* এক একক সময় পরে বেগ -517/4-7 একক, 
ছুই ১%::291112112 --1/-4-9%/ একক, 
/ 7 52112 7141) একক 


অর্থাৎ ?-17+-7%--(2) * 
/” যদ্দি ত্বরণ না হইয়া মন্দন হয় অর্থাৎ প্রাথমিক বেগের বিপরীত দিকে যদি 
ত্বরণ হয় তাহা! হইলে (৪) সমীকরণে /-এব স্থলে _/ বসিবে এবং সমীকবণটি হইবে 
771 -7%--098) 
(১) 97৫47 21%2, 
এই সমীকরণ দ্বারা ৭ %, / এবং % এর ঘধো অন্বন্ধ প্রকাশিত হয । 
নিম্নলিখিত উপায়ে আমরা এই সমীকরণটি নির্ণন্ন করিতে পারি । 
প্রথমে 4 একক সময়ে বস্তটির গঙ বেগ (৪৯ 7%,5 *-91,)০16$ ] নির্ণয় 
করিতে হইবে । 
বন্তটির প্রাথমিক বেগে _% একক 
+ একক সময়ান্তে বেগে ৯৮ ৮ 
যেহেতু বস্তটির স্বরণ সম (81107) ) অর্থাৎ বেগ সমহারে বৃদ্ধি পায় 
স্ততরাং / একক সময়ে উহার গড় বেগ -ু (৫7৭) 
|] লট (+%7/1) 
-1০57%, 
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আমরা মনে করিতে পারি বন্টি & প্রাথমিক বেগ ও »ত্বরণ লইয়া যাত্রা 
শুরু করিয়া ৮ সময়ে থে দুরত্ব অতিক্রম করে তাহা এঁ সময়ের গড় বেগের সমান 
সমবেগে চলিয়া যে দুর্ত্ব অতিক্রম করে তাহার সমান-_- 
অর্থাৎ 9.& স্ময়ে গড় গতিবেগ ৯৫ 
7০(7/1-% 1) ৮৫ 
০:10 2১:08) 
/" যদি মন্দন তয় তাহ। হইলে 
৭-০%/--345.:48) 
4) %১-০%১+ 279, 
্বরাম্থিত গতি সম্পর্কে আমর। নিম্নলিখিত সমীকরণ দুইটি পাইয়াছি-_ 
?-০%-//---(9) 
35514737%2-103) 
(9) সমীকরণের বর্গ করিলে 
22224 2717%-4/2/2 
স্রী,7-9/ (11241 5712) 
-ল 4৮27 27$---(4) 
("০ ১০০74415712) 
(, 2, 7 এপং 5 এই চারিটি রাশির মধ সন্বন্ধ এই সগীকরণ ছা প্রকাশিত 
হয়। 
(5) 3-57/+417 (2%- 1). কোনও নির্দিষ্ট 'সেকেণ্ডে' কোনও বস্ত কতখানি 
পথ অতিক্রম করে তাহা এই সমীকরণের সাহায্যে নির্ণয় করা যায় । 
মনে কর, একটি বন্ত % প্রাথমিক গতি, / ত্বরণ লইয়া যাত্রা শুরু করিল। 
॥-তম_সেকেওডে উহা কতখানি দুরত্ব অতিক্র্ন করিবে ? 


26 & তা 48 
2:58 
ত০০০০৬০05]- ৯ ০5৩এ৯৪৮ এ ডিদি তন” 
7156 


ধর! বাক বস্তাট ,-! সেকেণ্ডে 1১ দুরত্ব (-59-1) এবং %-সেকেও্ডে 5০ দূর 
( ল ১% ) অতিক্রম করে। স্পষ্টই দেখা যায়, বন্তটি %-তম সেকেণ্ডে 38 দুরহ 
(-১% তম) অতিক্রম করে । 
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[30-780- 49 
ব115%-তম 21 
অর্থাৎ %-তম সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দুরত্ব 
-॥ সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দুরত্ব _ (% -) সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দুরত্ব 
-:(/%৮+1$72)-16৮ -1)4+89 06-1)2] 
(573:598)17-51881522547) 
--1/1/1%- ঠ) 
7:11) (৮7 ঠ) 
-%+ 1 (3%--1) 
5. গতি সম্পর্কীয় রাশিগুলির পরস্পর সন্দ্ধ লেখচিত্রে প্রদর্শন 
পবস্পর সম্বন্ষযুক্ত দুইটি রাশির সম্বন্ধ লেখচিত্রের সাহায্যে সুন্দর- 
তাবে দেখান ঘায়। তোমরা বীঞ্জগণিতে শিখিয়্াছ কিভাবে 5 এবং সর ছুইটি 
পরস্পর নম্বন্বযুক্ত রাশির সন্বন্ধ যে সমীকরণ দ্বারা ব্যক্ত করা হয় তাহার লেখ 
অস্কিত কর! যায়। গতি সম্পকাঁয় রাশিগুলির সম্বন্ধ কিভাবে লেখচিত্রের সাহাযো 
দেখান ঘায় কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রে আমরা তাহা আলোচন। করিব । 
(1) দ্ের্তি-সময় লেখচিত্র (95950781705 £5012 ) 
৪দনং চিত্রে একটি দ্রুতি-সমর লেখ অঙ্কিত হইয়াছে । ইহাতে স-অক্ষ বরাবর 
সময় এবং $-অক্ষ বরাবর দ্রুতি চিহিত করা হইয়াছে। ইহা হইতে দেখা যায় 
ু প্রাথমিক দ্রুতি সেকেণ্ডে 3 সে. নি. 
. গু সেকেণ পরে দ্রতি বাড়িয়া 
সেকেগ্ডে প্রায় 5 সে. দি. হইখাছে। 
তারপরে দ্রতি আবার হাস পাইয়া 


৬ 

| ৫ 4 সেকেণ্ড পরে হইয়াছে সেকেও্ডে 

0 টে 5 4 নে. মি.। সময়ের সঙ্গে কিভাবে 
|. 27 দ্রতির হ্বাসবৃদ্ধি হইতেছে তাহা 


লেখচিদ্ত্র পরিষ্কার বুঝা যায়। এখানে অনিয়নিশ্ভাবে জ্রতির হাসবৃদ্ধি 
হুট্রতেছে। 
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28নং চিত্র দেখ। উ্হাঁও একটি জ্রুতি-সময় লেখচিত্র । 

এক্ষেত্রে লেখটি সময়-অক্ষের সমান্তরাল অর্থাৎ সময়ের পরিবর্তনে দ্রুতির 
পরিবর্তন হয় নাই অর্থাৎ এই সময়ে দ্রুতি সম (01110) ) ছিল । "৮" সময় পৰে 
দ্রুতি 9 বিন্ু দ্বারা নির্দিষ্ট হইয়াচুছ। 


9 হইতে স্-অক্ষের উপর লম্ব টানা 
হইয়াছে । 04730 একটি আয়তক্ষেত্র। ্ 


4 
ইহার ক্ষেত্রফল- হ একক | রী 
8 ৩. 
আবার ॥ সময়ে অতিক্রান্ত দুরস্ত_ 
৮ একক; সুতরাং আমবা বলিতে ০৯ € রি 


পারি যে দ্রতি সময় লেখচিত্রে নির্দিষ্ট 118. 8 
সময় অন্তে সময় এবং দ্রুতির স্থানাঙ্ক দ্বারা যে ক্ষেত্র অন্তর্গত হয় তাহার পাপ্মাণ 
এ সময়ে অতিক্রান্ত দরহ্থের সমান । 

কেবলমাত্র সমদ্রতির ক্ষেত্রে নহে_ ইহা যে অসনদ্ধতির ক্ষেত্রেও সা তাহা 
প্রমাণ কণা খায় । 


(১) সম-্বরান্বিত বস্তর বেগ-সময় লেখচিত্র (৬০1০০%-077৩ 
7891) 01 5. 21211017215 50০61675850 0০05 ) 


9)নং চিত্রে একটি সম-ত্ববা।থ্বত বন্তরে বেগ-সময লেখচিত্র অঙ্ষিতু হইয়াছে । 


731; লেখটি হইতে বেগের বৃদ্ধির হার সম্বন্ধে পরিক্ষার ধারণা করা যায়। 
বস্তটির প্রাথমিক বেগ- 
অর্থাৎ যখন ৮-০, বেগ 
[3 বিন্দুর স্থানাঙ্ক ০, 9. 
'৪' সময় অন্তে বন্তটির বেগ, 
৬৮-০01%, 
অর্থাৎ যখন সময় (৮ বেগ 
নু, 
17 বিন্দুর স্থানাঙ্ক ৮ ০71 
7 এবং 7) এব সংযোজক 
[00 29 সরলরেখাই বস্তুটির বেগ-দময় লেখ। 
,অক্ষের উপরু 110) লম্ব এবং 17])'র উপর 70 লন্ব টান! হইয়াছে । 
“৭ 01) 5 0913-7 8 এবং 13025 
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এই চিত্র হইতে দেখান যায় যে % সময়ে বন্বটি যে দুরত্ব অতিক্রম 
করে তাহার পরিমাণ 073) চতুভূজের ক্ষেত্রফলের পরিমাণের সমান। 
কারণ, 
08177) চতুভূজের ক্ষেত্রফল 

- 007) আয়তক্ষেত্র ৬ 7307] ত্রিভুজ | 
09 ৯১490 ৮170 | 
706৮4 ১৫ 
7০০৮+$162 
--ট সময়ে অতিক্রান্ত দুরত্ব । 


চিত্র হইতে আরও দেখান যায় যে ১. সময় পরে বন্তটির যে গতিবেগ তাহাই 


৮ সময়ে উহার গড় গতিবেগ । চিত্রে দেখ সময় পরে উচার বেগ-(, 
সহজেই প্রমাণ কর! খায়, 01311) চতুভূজের ক্ষেত্রত্ব্স₹ 07 ৯ ঠর-ট ১৫ 
অর্থাৎ & সময়ে অতিক্রান্ত দুরত্ব ৮৮ ঢু, 
97₹-গ্রড় গতিবেগ 
এবং (10-0111-]11- ০17 %110- 94 ঠ16, 


6. চলন ও আবর্তন_ কৌণিক বেগ 
পদার্থের গতিকে প্রধানতঃ দুই শ্রেণীতে ভাগ করা যায় ঃ 
(1) চল্ন ( 67809126192 ) 
(2) আবর্তন বা! ঘূর্ণন (7:০88107 ) 

(1) চলন উপরে আমরা যে গতি সম্পর্কে আলোচনা করিয়াছি তাহা 
চলন । চলনের ফলে বস্ত একস্থান হইতে অন্তস্থানে স্থানান্তরিত হয়। বন্তর 
“চলার” পথকে রেখা দ্বারা প্রকীশ করা ঘায়-_এই রেখা সরল ব! বক্র উভয়েই 
হইতে পারে । 

(৪) আবর্তন ব! ঘূর্ণন অন্ত প্রকারের গতি। ইহাতে কোনও বস্ত 
কোনও বিন্দু ৷ অক্ষকে কেন্দ্র করিয়! ঘুরিতে থাকে । সেই বিন্দু বা অক্ষ হইতে 
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আবর্তমান বস্তর কণা ( 08:51019 ীমূহের দুরত্ব তাপরিবন্তিত থাকে । কণাগুলি 
বিভিন্ন ব্যাসার্ধের এককেন্দ্রিক বৃভপথে চলিতে থাকে । অক্ষ হইতে যে-কোনও 
কণা অবধি একটি সরজবরেখা টানিলে 
সেই রেখা নির্দিষ্ট অবস্থানের সঞ্ছত 
ক্রমবধমান কোণ অঙ্কিত করিতে থাকে 
এইরূপ যেকোনও একটি রেখা 
নির্দিষ্ট সময়ে যে কোণ গঠিত করে 
তাহার পরিমাণ দ্বারা আবর্তন গতির 
পরিমাপ করা হয়। একক সময়ে 2185টি আবি বারি 
গঠিত কোণকে আবর্তমান বদ্তর কৌণিক দ্রেতি বা কৌণিক বেগ বলে। 
কৌণিক বেগ সম বা অসন হুইতে পারে। সমান সমান সময়ে সমান সমান 
কোণ গঠিত হইলে উহা সম কৌণিক বেগ। 





অন্যথায় উহ! অসম কৌণিকন্ীবগ। ূ 


মনে কর একটি বস্ত 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া কাগজের সমতলে ঘুরিতেছে এবং 

0 এই সমতলে যে-কোনও একটি রেখা । বস্তুটি খুরিবার ফলে 04 স্থেখা যেন 

৪, সেকেওড পরে ০04 অবস্থানে আসিল এবং 

/ 40558 »*, 0& রেখ। %' সেকেণ্ডে 9 
কোণ অতিক্রম করে । 

প্র 
€" সময়ে বন্তটির গড় কৌণিক বেগ ্ 
প্রতি সেকেণ্ডে। যদি বস্তটি সম-বেগে ঘুবিতে 


থাকে তাহা হইলে ইহাই বস্তটির যে-কোনও 
মাঃ 31-_কৌণিক বেগ মুহুর্তে কৌণিক বেগ। 


কোৌণিক বেগ সাধারণতঃ রেডিয়ানের মাপে প্রকাশ করা হয় এবং ০ অক্ষর 
দ্বারা স্থচিত হয়। 
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বর্তমান উদাহরণে, 
কৌণিক বেগ ০0১- -₹ রেডিয়ান/সেকেণ্ড। 


যদি বস্তটি 1: সেকেণ্ড সময়ে ম্পূর্ণ এক পাক ঘোরে তাহা হইলে 04 বা 
এ সমতলে ০ বিন্দু হইতে অস্কিত যেকেনিও রেখা এ সময়ে 960০ বা গন 
রেডিয়ান কোণ উৎপন্ন করেখ 


নুতরাং ০১ নন রেডিয়ান/সকেগু। 
গ'কে বলা হয় বস্তির পর্যায় কাল বা পর্যায় । 


7. কৌণিক ও রৈখিক গতির সম্পর্ক 
ঘূর্ণায়মান বস্তর অন্তর্গত যে-কোনও বিন্দুই অক্ষকে কেন্দ্র করিয়া বৃত্তপথে 
ঘোরে । সেই বিন্দু হইতে অক্ষ পর্যন্ত অঙ্কিত সরলরেখা এ বৃত্তের ব্যাসাধ+ 
প্রত্যেক ব্যানার্ধ প্রতি সেকেণ্ডে যে কোণ অতিক্রম করে-_তাহা! সমান এবং 
বস্তটির কৌণিক বেগের সমান। এ স্তর অন্ত প্রত্যেক বিন্দুরই কৌণিক বেগও 
ইহাই। কিন্তু প্রত্যেক বিন্দুরই কৌণিক 
বেগ ব্যতীত বৃত্তপথে একটি রৈখিক 
বেগও আছে। যেহেতু অক্ষ হইতে দুর 
অনুযায়ী বিভিন্ন বিন্দু কর্তৃক অতিক্রান্ত 
বৃত্তপথের পরিধি বিভিন্ন সুতরাং অক্ষ 
হইতে বিভিন্ন দ্বরে অবস্থিত বিন্দুগুলির 
রৈখিক গতি বিভিন্ন । 3গ9নং চিত্রে ৫ 
বস্তটির আবঙন তীরচিহ্ন দ্ধরা দেখান 
হইয়াছে । ৫ বস্তর আবর্তনের ফলে 0 
অক্ষ হইতে বিভিন্ন দুরে অবস্থিত 1, 
৮) বিন্দুগুলি যে বৃত্তাকার পথে ঘোরে 
18 32 তাহাও দেখান হইয়াছে। যে বিন্দু অক্ষ 
হস্ত্টত যত বেশী দুরে অবস্থিত তাহার পথের পরিধি ( এবং সুতরাং তাহার রৈখিক 
গতি ) তত বৃহত্র্‌। 
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মনে কর, চ বিন্দু 0 অক্ষ হইতে £ দুরত্বে অবস্থিত । 08 সংযুক্ত কর। 
07 (-£) ॥ বিন্দুর বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ। বন্তটির পর্যায় (69০8 ) 
ণ' সেঃ হইলে 079 রেখা "' সেঃ সময়ে এগ রেডিয়ান কোণ অতিক্রম করে অর্থাৎ 


121 বিন্দুর কৌণিক বেগ ০ রেভিয়ান/সেকেও.*-৫) 
এই সময়ে বিন্দু বৃত্তের সম্পূর্ণ পরিধি অর্থাৎ: পথ অতিক্রম করে। 


স্তরাং 7 বিন্ুর বৈখিক বেগ %- 


2গা", 


বা 1: 277,702) 
ঠ 


0 
রে স্‌ ১? (1) ও ৫) সমীকরণ হইতে 


বা ০ 
/ -*-(3)ভী 
বা %- 170 
(3) সমীকরণ যে-কোনও একটি কৌণিক বেগ ও রৈথিক বেগের মধ্যে 
ঘন্ধ প্রকাশ করে। 


৬০:৮০ 0126 5%:817)7168 


1, কোনও বস্ত ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে চলিতেছে । প্রতি ফুট/সেকেগ্ডে 
উহার বেগ নির্ণয় কর। 
র্ বি 18 1)05109 ৮161) & 591090)1% 01 00 1:01198 [991 11001 
[71510988169 91001 10 16, [99] ৪৩০, এ 
60 মাইল _6০0 ১1760১৫3 ফুট 
] ঘণ্টা -60 ৮60 সেকেও 


] ঘণ্টা 6০১৯৮ 60 সেকেও 
_89 ফুট/সেকেগু । 
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9, কোনও বস্ত স্থির অবস্থা হইতে সমত্বরণের সহিত যাত্রা করিবার 1 মিনিট 
পরে উহার গতিবেগ সেকেগ্ডে 200 সেপ্টিমিটার হইল । ত্রণের পরিমাণ নির্ণয় কর । 


[ & 0০95 8687106 [000 1996 আ1610 আ10100200 800919150107, 80001798 
& ৮9100185 01 9200 070/990 11) ]. 1201069, [208 6009 800819790107, ] 


এখানে %-5০, %- 900 সেপ্টিমিটারসেকেও 
£-60 সেকেও, 25 ? 
»০-৮71১% 
বা %9০০-০+/. 60 
অর্থাৎ নির্ণেয় ত্বরণ _3'3 সে.মি./সেকেও2। 


৪. প্রতি সেকেণ্ডে 120 সে. মি. বেগে চলমান একটি বন্তর বেগ সমভাবে 
কমিতে কমিতে 10 সেকেও পরে 22 সে.মি./সৃকেও হইল। 90 সেকেও পরে 
উহ্বার বেগ কত হইবে? 

[ 4 100990 0305100 ৪6 00917889০01 190 000, 1). 990, 1198 168 
%8100165, 29000980. 60 19 010/890 1] 10 89001798 119৮ ৮11] 09168 
৮1001 2169: 20 99001788 ? ] 

প্রথমতঃ বন্তটির মন্দন নির্ণয় করিতে হুইবে। 

?-7%-4% 
197 1904+7১৮109 


লু. 19 বা -108 সে.মি./সেকেওহ 


- ৪:83 


এখন 90 সেকেওড পরে বেগ নির্ণয় সহজেই করা যাইবে । 
০--%-7-7৫ 
-190+4(-108) ৪0 
7 ৮৮90, 
€ অর্থাৎ বন্টি যেদিকে চলিতেছিল তাহার বিপরীত দিকে বেগ হইবে 96 
সে. মি./সেকেওু । 
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£ কোনও বন্ধ সমস্বরণের সহিত চলিতে আরম করিবার পর পঞ্চম সেফেগে 
60 ফুট এবং নবম সেকেও 100 ফুট অতিক্রম করে। উহার ত্বরণ নির্ণয় কর। 

[ ঞ& 70005 2005106 দা1006 01010010)  %00991978,6100 098০9709860 
[6 10 609 661) ৪9000 ৪00 10016 10 (106 96) 89০000, চু 168 
80091986102, ] 

৪০-তম ₹ ৮17 1 (90--1) 
প৮100--9+ 1 (2১ 9--1).01) 
এবং 60-0+% £(2১%5--1)**02) 


(1) সমীকরণ হইতে (9) সমীকরণ বাদ দিলে 
405 1৮8 
55, 20, 


অর্থাৎ নির্েয় ্বরণ_ 10 ষ্ে মি./সেকেওহ । 


&,. ঘণ্টায় 20 মাইল বেগে চলমান একটি ট্রেন একটি ঢাল বাহিয়া 2 
ফুট 'সেকেওহ সনন্বরণের সহিত চলিতে আরম্ভ করিল। 10 সেকেণ্ডে উহা 
কতখানি বাইবে ? 


[ ঞ& (7910 [00100 86 609 7569 01 90110. 1). 1), 10921170960 1980920 
00৬0 80111091109 আ16]) চাও 8809919786100 06210619908, 0 8 চ]] 
16 09509190. 1) 10 890৪ ? ] 

এখানে ৪৪0 মাইল 'ঘণ্টা - 44 ফুট/লেকেও 
€-9 ফুট/সেকেগুঃ 
৪2 
৪০০০ ঠ 62 
4৫ ১৫10+].9.105 
-- 4&4:0+ 100 
- 540 ফুট | 
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6. £ মিটার দীর্ঘ একটি শতার একপ্রাস্তে আবদ্ধ একটি বল সুতার সমতলে 
চক্রাকারে ঘুরিয়৷ £ সেকেণ্ডে 10 বার আবতিত হয়। বলটির কৌণিক এবং 
রৈথিক গতিবেগ নির্ণয় কর 

[ ঞ& 19211 189569099 ৪6 009 22৭0. ০ ৪) 96০106 2 209629৪ 100£ 
£০5০015126 10. 017৪ [01809 রথ 0009 ৪6০100 1029055 10 79501010928 1) £ 


৪890৪, নিন, 0109 810018 £00:1109%7 ৪0989. 01 6199 19511, ] 
(1) একবার আবর্তনে বলটি এঞ্গ রেডিয়ান কোণ অতিক্রম করে : 
10 বার আবর্তনে বলটি গ্র্ «10 রেডিয়ান কোণ অতিক্রম করে 


কৌৰিক গতিবেগ এগ ৯0 রেডিয়ান _ 4 রেডিয়ান/সেকেও । 
$ সেকেও 


(2) বলটি যে বৃত্তপথে চলে তাহার ব্যাসার্ধ 00 সে. মি. 

একবার আবর্তনে বলটি গন * 900 সে. মি. পথ অতিক্রম করে 
10 বার আবর্তনে বলটি গঞ্গ 90০ ১৯৫10 সে. মি. পথ অতিক্রম করে 
, বলটির বৈথিক বেগ 2 ৮ বা ৮$0 সে. মি./সেকেও 


_ 9১৮814৮৫9০০ 10 


919 সে. মি./সেকেগু । 


সে. মি./সেকেও 


অনুশীলনী 
ডি [0610০ :--5097, 519৩1, ৪০016196101) 8120. 821500181 9160, 
[2য01910 01981 ৮7108 15 1175910 1)5 12,50186 ৮€109011" 200. +0121601707 
6100115,? 
সংজ্ঞা লিখ ৫ দ্রুতি, বেগ, ত্বরণ, কৌণিক বেগ। 'গড়বেগণ এবং “সমবেগ' বলিতে 
কি বুঝায় বিশদভাবে ব্যাধ্যা কর। 


১0060006 076 60081019977 0 
৪০5৮4 4- এই সমীকরণটি উপপাদন কর। 
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4 09210 10120106৪81 1115 15865 016 30 12111559101 $8 17101217600 1550 10 
910160117) 1508108007 10 1] 95500100505 &00151126 01855, [107 006 
15081080105 70:০9012060 ৪:00 1107 181 1175 00810 0009565 7081016 0০220 
1০155. [ 8175. 242 20., 4 0/56902 ] 


একটি ট্রেন ঘণ্টায় 30 মাইল বেজে চলিতে চলিতে ব্রেক কষিয়! সমমন্দনের ( 50801 


16021480090) সহিত 1! সেকেওে থামাইয়া দেওয়। হইল। থামিবার পূর্বে ইহা 
কতখানি দূরত্ব অতিক্রম করে তাহা এবং মলানের পারটীমাণ নির্ণয় কর। 


$ [ উঃ 242 ফুট, 4 ফুট'সেকেও2 ] 


11) 19015 ০1 ৪ 7০907 110)0৮1175 7101 এ 21210] 80061018101] 
011817555 11010 4 101860 00 10 20560 10. 10 50০5 5110. 115 ৪.006157:8.1101) 
৪00 1116 01519170911 8৮515 110 17195101716, [47756 16/১০০১, 20 6 ] 


সমত্বরণের সহিত চলমাঁন কোনও বস্তুর গতিবেগ /সকেণ্ডে 4 ফুট হইতে বৃদ্ধি পাইয়া 
10 সেকেণ্ডে 10 ফুট!সেকেও্ড হইল । সমত্বরণের পরিমাণ এবং এই সময়ে উহ! কতখানি 
যায় তাহ। নির্ণয় কর। [উঃ 6 ফুট/দেকেও্ড ১0 ফুট] 
4৯010192121 50001618650 1১901075555 111101151) 500 11 চা) 1116 2151 


10 59001105 01 15 17০8০ ৪170 105 ৮619015 1050012165 00) 16/15€০, 7120 
115 11818] ৮€1০০$%5 8100 ,০06161-8101010. [75, 40 11590 7 2 £1১6০4 ] 


কোনও বস্তু সমত্রণের সহিত চলিতে আরস্ত করিয়া! 10 সেকেণ্ডে 500 ফুট পথ 
অতিক্রম করে এবং এ সময়ে উহার গতিবেগ হয় সেকেণ্ডে 60 ফুট । প্রাথমিক গতিবেগ 
এবং ত্বরণ নির্ণয় কর। [ উ£ 4 ফুট/সেকেও; 2 ফু্ট/সেকেও + ] 
4£&৯100905 £5 01190090 11017 2 1381190121151175110 79170 10) ৪ ৮০190115 


01:48 10/১6০ 8৮ 2 11612101091 1609 16, 7100 110 10116 1 চ1]] 0৮৩19 


10901) 00 51010100 85510171105 01781611858 09৮520৮5720 20061018101 


০192 11560, । 4৯115, 5 56০, ] 


160 ফুট উচ্চে সেকেণ্ডে 49 ফুট বেগে উধ্বক্ষীমী একটি বেলুন হইতে একটি বস্ ছাড়িয়া 
দেওয়া হইল। মাটিতে পড়িতে উহার কতক্ষণ লাগিবে? (নীচের দিকে ত্বরণেক 
পরিমাণ 32 ফুট/সেকেও ) । উঃ 5 মকেও্ড ) 
48 01080017015 1109550৮100905 0185915 10710051) 15 1 8120 20 


16900011515 110. 110 5011 2100 211] 5৫091)0 01115 11)011010. 10100 005 
11109] %61090115 0100 ৪০০10181100, [ £105. 375 10150০ , 4 5 1£0/5602 ] 


সমত্বরণের সহিত চলমান একটি বস্তু যাত্রা করিবার পর পঞ্চম সেকেণ্ডে 15 ফুট এবং 
সপ্তম “সকেণ্ডে 20 ফুট পথ অতিক্রম করে। উহীর প্রাথমিক বেগ এবঞু ত্বরণ 
নির্ণয় কর। [ উঃ 375 ফুটনেকেও ; 2 5 ফুট/সেকেওড ] 


86 


পাদদার্থ-বিদ্যা। 


* 8০ &১ 051 56816500120 1556 আ1017 00110110 80061618 10101. 2057 15 2010. 


10. 


15 50560 15001078 80 123111171. 17610 16 00201006510 2205 1112 
12101101101 ৪1990 109: 10 12717101059, 0052 0186 305 50660. 00501:68828 
91110171810 1 81009 111 20 2711186:658. 1018৬ ৪. 810250-017216 £191012 
8100 910 015 018091006 0৪611500506 0830, 

একটি ট্রেন স্থির অবস্থা! স্টেতে সমত্বরণের” সহিত যাত্রা করিল। 15 মিনিট পরে 
উহার গতিবেগ ঘন্টায় 30 মৃইল হইল। তারপর উহা 19 মিনিট ধরিয়া সমক্তিতে 
চলিতে থাকিল। তারপর উহার ভ্রুতি কমিতে কমিতে 20 মিনিট পরে উহা! থামিয়া 
গেল। টে. নটির ভ্রতি-সময় লেখচিত্র অক্কিত কর এবং টে.নটি কতখানি পথ অতিক্রম 
করে তাহা বাহির কর। 

10197 015 810015-132119 1801) 01 8. 11316012119 ৪8002191860 1000 
8100 06000 76 600811010; 579৮4 $0 2020 019 

একটি সমত্বরান্বিত বন্তর বেগ-সময় লেখচিত্র অস্ষিত কর এবং তাহাঁ হইতে 
9০107 208 সমীকরণ উপপাদন কর। 
[100 (016 16181010910 106৮576610 00681350191 8০০0 ৪2 11705915660 ০01 


৪. 10005 1210951105 0101601:1)1]5 20 8. 01101810812. 


2165 28101 19501655 100100 006 5010 ৮7111011 19 93000000 1011165 03191.9,111 


[020] 16, 10 3655 0555. 100 06 11062780660 01 1176 68111), 

ৃন্ধাকার পথে সমদ্রতিতে চলমান কোনও বস্তুর কৌণিক বেগ ও রৈথিক বেগের মধ্যে 
সম্বন্ধ নির্ণয় কর। 

পৃধিবী শুযকে বৃদ্ধাকার পথে 3654 দিনে প্রদক্ষিণ করে। সু হইতে পৃথিবীর দুরত্ব 
93030000 মাইল । নুযের চতুর্দিকে পৃথিবীর রৈখিক বেগ নির্ণয় কর! 


০০০০০ 





চতুর্থ অধ্যায় 
নিউটনের গতি সম্বন্থীয সুত্রাবলী 


'€ 5৬6921519৬৪ ০ 88০0০ ) 


1. পূর্বেই বলা হইয়াছে যে নিউটনের গতি মন্ন্ধীয় তিনটি শুত্রকে গতি- 
বিজ্ঞানের ভিত্তি বলিয়া মনে করা হয়। নিষ্নে সুত্রগুলি সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচন। 
করা হইল। 

“ প্রথম জুত্র_বাহির হইতে প্রযুক্ত কোনও বলদ্বারা অবস্থার পরিবর্তনে 
বাধ্য না হইলে সকল স্থির বস্ত স্থির অবস্থায় থাকে এবং সকল চলমান বন্ত সমবেগে 
_সরুলরেখায় চলিতে থাকে । 

দ্বিতীয় সূত্র কোনও বর তরবেগের (12056706000 ) পরিবর্তনের হার 
উহার উপর প্রযুক্ত বলের সমানুপাতিক এবং বল যে দিকে ক্রিয়া! করে ভরবেগের 
পরিবর্তন লেই দিকে ঘটে । 

_ তৃভীন়্ সৃত্র_প্রত্যেক ক্রিয়ার একটি প্রতিক্রিয়া আছে, প্রতিক্রিয়া ক্রিয়ার 
সমান ও বিপরীত । 
.2- প্রথম সূত্রের ব্যাখ্যা 

প্রথম স্ুত্রকে জাড্যের সুত্র (18 01 1)9751% ) বলা হয়। প্রত্যেক 
জড় পদার্থের মধ্যে স্থির অবস্থায় থাকির্লে স্থির থাকিবার অথবা কোনও নিদিষ্ট 
দিকে চলমান থাকিলে সেই অবস্থায় থাকিবার ঝোঁক দেখা যায়। জড়পদাথেব 
এই ঝোঁক বা ধর্মকে বলা হয় জাড্য (17975 )। সুতরাং জাড্য দুইপ্রকার 
. _স্থিতি-জাড্য ও গতি-জাড্য। এই ছুইপ্রকার জাড্যের বহু দৃষ্টান্ত আমরা দৈনক্ষিন 
জীবনে দেখিতে পাই। 

ঘরের ভিতরে চেয়ার, টেবিল বা অন্ত কিছু__যারা যেখানে আছে সেখানেই 
, থাকে__আপন! হইতে উহাদের নড়িবার ক্ষমতা নাই। উহাদের উপর ধরীহির 
হইতে বল প্রযুক্ত না হইলে উহার! স্ব স্ব স্থানে স্থিরই থাকিবে । মাঠে 


৪ পদার্থ-বিদ্যা 


ফুটবল পড়িয়া আছে। কেহ লাধি না মারিলে অথবা বাতাসে ঠেলিয়া' না 
দিলে ফুটবল যেখানে আছে সেখানেই থাকিবে--নড়িবে না। ইহা স্থিতি- 
জাড্যের উদাহরণ। মনে কর কোন লোক, ট্রামে দীড়াইয়া আছে। ট্রাম 
হঠাৎ চলিতে আরম্ভ করিল। তাহার পা ট্রামের সঙ্গে সম্মুখ দিকে অগ্রসর 
হইবে কিন্তু তাহার দেহের উ্ঠিরের অংশের পূরবস্থানেই থাকিয়া যাইবার কোক 
রহিয়াছে। ফলে লোকটি যদ্দি ট$ল না সামলাইয়া লইতে পারে তাহা হইলে 
পশ্চাদৃদিকে চিত হইয়া পড়িবে । 

গতি-জাড্যেরও অনেক দৃষ্টান্ত দেওয়া যায়। কেহ চলন্ত ট্রাম বা বাস 
হইতে নামিবার সময় মাটিতে পা ঠেকাইবার সঙ্গে দঙ্গে গতির জাড্যের জন্য 
সম্মুখের দিকে ঝুঁকিয়া পড়ে। এজন্য নামিবার সময় সামান্য পশ্চাদৃদিকে হেপিয়া 
নাম! উচিত। আবার দেখা যায় যে চলন্ত ট্রাম বা বাস যদি হঠাৎ থামিয়া 
যায় তাহা হইলে ট্রাম বা বাসের আরোহীরা৷ সন্মুখের দিকে ঝুঁকিয়া পড়ে। 
ইহা গতি-জাড্যের দৃষ্টান্ত । রি 

নিউটনের প্রথম সবত্রের দ্বিতীয় অংশে বল! হইয়াছে যে চলমান বস্ত সমবেগে 
সরলরেখায় চলিত থাকিবে যদি না বাহিব হইতে প্রযুক্ত কোনও বল উহাকে 
& অবস্থা হইতে চ্যুত করে। ইহা৷ অবশ্ঠ পরাক্ষাস্থারা প্রমাণ করিবার উপায় 
মাই কারণ বাস্তবে এরূপ অবস্থা ঘটান যায় না। তথাপি আমাদের অভিজ্ঞতা 
এই উক্তির সমর্থনে সাক্ষ্য দ্েয়। মনে কর মাঠে ঘাসের উপর দিয়া কোনও 
একটি জিনিস গড়াইয়া দেওয়া হইল। কিছুদ্বর যাইবার পর জিনিসটি থানিয়া 
যাইবে। থামিয়া যাইবার কারণ প্রধধীনতঃ ঘাসের সহিত ঘর্ষণজনিত বাধা! এবং 
বাতাসের বাধা । এ একই জিনিস যদি মস্$ণ সিমেন্ট-বাধান মেজের উপর দিয়া 
গড়াইয়া দেওয়া যায় তাহা হইলে উহা আরও বেশীদুর অবধি গড়াইয়া যাইবে। 
এক্ষেত্রে বাতাসের বাধা আছে কিন্তু ঘর্ষণের বাধা অনেক কম। আমবা 
কল্পনা করিতে পারি যে যদ্দি বাতাস এবং ঘর্ষণের বাধা সম্পূর্ণরূপে অপসারিত 
করা যায় তাহ! হইলে জিনিসাঁট না থামিয়া সরলপথে চলিতে থাকিবে । বাহির 
হইতে কোনও বল ইহার উপর প্রযুক্ত না হইলে ইহার গতিবেগের হাস, 
বৃদ্ধি অথবা দ্রিকের পরিবর্তন হইবে না। গতিবেগের হাস বা বৃদ্ধি অথবা 


নিউটনেরু্তি সব্বন্ধীয় হুত্রাবলী &9 


চলার 'দ্রিকের পরিবর্তন হইলে বুঝিতে হইবে বাহিরের কোনও বল উহাব উপর 
প্রযুক্ত হইয়াছে । 


3. নিউটনের প্রথম সূত্র হইসে বলের সংজ্ঞা ' 


নিউটনের প্রথম স্তর হইতে আমরা বলের (10:99) একটি সংজ্ঞা পাই। 
এই সুত্র হইতে আমরা জানিতে পারি যে কোন্ীস্থির বন্তকে গতিসম্পন্ন কবিতে 
অথবা! চলমান বম্কর গতিবেগের পরিবর্তন ঘটক্ছিতে হইলে বলের প্রয়োজন হয়। 
সুতরাং আমর! বলিতে পারি-বল হইল এমন কিছু যাহা স্থিব বস্তর স্থিব 
অবস্থার অথবা সরলরেখায় সমবেগে চলমান বস্তব সমবেগে চলমান অবস্থার 
পরিবর্তন ঘটাইতে পারে । 


4. দ্বিতীয় জুত্রের ব্যাখ্যা 


কোনও চলমান বন্তর ভর এবং বেগের গুণঞকলকে ভরবেগ (10010611]) ) 
বলে। কোনও বস্তর ভর ফী হয এবং বেগ ৮ হয় তাহা হইলে উহার 
ভরবেগ 17৮ হইবে । 


ভরবেগের একক 
দি. ভি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরবেগের এককের কোনও নাম নাই । একগ্রাম 
ভর বিশিষ্ট কোনও বস্তু সেকেণ্ডে এক সেপ্টিমিটার বেগসম্পন্ন হইলে উহার 
'ঘ ভরবেগ হয় তাহা সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরবেগের একক । 
উদ্দাহরণ-__950 গ্রাম তর বিশিষ্ট একটু বলের (7911) বেগ প্রতিসেকেগ্ডে 
80 সে.মি. । উহার ভরবেগ কত ? 
বলের ভরবেগ » বলের ভর * বলের বেগ 
-: 250১৫ 50 পি. জি. এস্‌. একক 
₹ 12500 সি,জি এস্‌. একক । 
এফ . পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরবেগের একক 'পাউগ্ডেম' (7০87990)1 এক 
পাউড ভব বিশিষ্ট কোনও বস্ব সেকেঙ্ে একফুট বেগসম্পন্্ হইলে ক্উহার 
ভরবেগ হয় এক পাউগ্ডেম। 


80 পদার্থ-বিদ্ধা 


ভর অথবা বেগের অথবা উভয়ের পরিবর্তন হইলে ভরবেগের পরিবর্তন 
হয়। ভর অপরিবর্তিত থাকিলে কেবলমাত্র বেগের পরিবর্তন দ্বারাই তরবেগের 
পরিবর্তন হয়। 
5. নিউটনের প্রথম শ্াত্র হইতে বলের একটি সংজ্ঞা পাওয়া যায় এবং 
দ্বিতীয় স্বর হইতে পাওয়া যঘু বলের পরিরাপ করিবার একটি পদ্ধতি। নিয়ে 
আলোচনা হইতে ইহা বুঝা যাইবে | 
6. 17 


মনে কর £: ভর বিশিষ্ট কোনও বস্ত ॥ বেগে যাত্রা শুরু করিল এবং উহার 
উপর ৮ পরিমাণ একটি স্থির (607887 ) বলের অনবরত ক্রিয়ার ফলে $ সময় 
পরে উহার বেগ পরিবতিত হইয়া ৮ হইল। 
অতএব আমরা বলিতে পারি, 
বস্তটির প্রাথমিক ভরবেগ _ [2 
৪ সময় পরে বন্তটির অস্তিম ভরবেগ _ চর 
॥ সময়ে বস্তটির তরবেগের পরিবর্তন _100%-000 
ভরবেগের পরিবর্তনের হার ৮ লে 
রি ( রঃ ) 


লল 12) ( ১71) 


নিউটনের দ্বিতীয় সুত্রান্ুসারে, 
[১ ০০ ভরবেগের পরিবর্তনের হার 
বা 0৮65 22 
বা 7:72 |, (৪ একটি ঞ্রুবক, ইহার মান বল, ভর ও 


ত্রণের এককের উপর নির্ভর করে। ) 


এই সমীকরণ দ্বার! যে তথ্য স্থচিত হয় তাহা আমরা ভাষায় এইভাবে প্রকাশ 
করিতে পারি-_ পরিমাণ বল 7 পরিমাণ তরের উপর প্রযুক্ত হইয়া %' পরিমাণ 
ত্বরণ উৎপন্ন করে। 
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সুতরাং বলের ত্বরণ উৎপাদন করিবার ক্ষমতার ভিত্তিতে আমরা নিয়োক্ত 
'উপায়ে একক বলের সংজ্ঞ৷ নির্দেশ করিতে পারি। 

যে বল একক ভরের উপর প্রযুক্ত হুইয়া একক ত্বরণ উৎপন্ন করে তাহাই 
একক বল। | 

অর্থাৎ বলের এই সংজ্ঞান্ুদারে, , 

যদি 7] এবং 1.5] হয় জা হাঁছিইলে 2--] 
উপরোক্ত সমীকরণে চ-৮], 201 এবঙ] বসাইলে ৮০1 হয়। 
অতএব 7 নু 2001 


শন দি. জি. এস. পদ্ধতিতে বলের একক-_ঘযে বল এক গ্রাম ভরসম্পন্ন 
বন্র উপর প্রযুক্ত হইয়া প্রতিসেকেণ্ডে প্রতিসেকেণ্ডে এক সেন্টিমিটার ত্বরণ 
উৎপন্ন কবে তাহাই সি. জি. এস. পদ্ধতি বলের একক। ইহার নাম এক 
ডাইন (7১19 )। 


৪. এফ. পি. এস. পদ্ধ€ীততে বলের একক-যে বল এক পাউও তর- 
সম্পন্ন বন্তর উপর প্রযুক্ত হইয়া প্রতিসেকেণ্ডে প্রতিসেকেণ্ডে একফুট ত্বরণ উৎপন্ন 
করে তাহাই এফ পি. এন. পদ্ধতি বলের একক। ইহার নাম পাউগু'ল 
(1)9009] ) | 


9. পাউগাল ও ডাইনের সম্বন্ধ 
1] পাউগ্ডাল » 1 পাউও »] ফুট,সেকেওঠ 
£53'6 গ্রাম ৯ 8048 সে.মি./সেকেওঁ2 
45396 ৯30 48 ডাইন 
13890 ভাইন (প্রায় )। 
খু0. বলের আভিকষিক একক (015৮10900775] 2 ০1 17০:05 ) 


“ডাইন' এবং 'পাউও।ল' যথাক্রমে সি, জি. এস. এবং এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে 
বলের একক । এই এককদ্বয়কে বলের 'পরম” ( 2১৪১1069 ) বা! স্থান-কাল-নিরপেক্ষ 
একক বলা হয় । উভয় পদ্ধতিতেই আরেকপ্রকার বলের একক প্রচলিত আছে-__ 
উহার নাম আভিকধিক একক । উহার পরিমাপ পদার্থের ভারের উপর নির্ভূবূশীল। 
সুতরাং উহ্না স্থান-নিরপেক্ষ নহে। 


£9 পদ্বার্থ-বিষ্তা 


(1) বলের সি. জি. এস. আতিকর্ষিক একক-_একগ্রাম ভর বিশিষ্ট বন্বর 
ভারই হইল বলের দি. জি, এস. আভিকরধিক একক । ইহাকে বলা হয় একগ্রাম তার 
(11000. ৮.) বা সময় সময় শুধু একগ্রাম। 

(9) বলের এফ. পি. এস. আভিকর্ষিক একক- এক পাউও্ড ভর বিশিষ্ট 
বন্তর ভারই হইল বলের এফ, পি. এস. আত্তিরিধিক একক । ইহকে বলা হয় এক 
পাউও তার (1 1 স.) বা জী সময় শুধু এক পাউও । 

আমরা পূর্বেই জানিয়াছি পদার্থের ভার শ্প্িংতুলার সাহায্যে মাপা যায় এবং 
উহার পরিমাণ পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে বস্তর দূরত্বের উপর নির্ভরশীল । সুতরাং 
বলের আভিক্ষিক একক স্থান-নিরপেক্ষ স্থির একক নহে । যেমন নিরক্ষীয় অঞ্চলে 
আভিকধিক এককের মান মেরু অঞ্চলের আভিকধষিক এককের মান অপেক্ষা 
ক্ষুদূতর। 


1 1. অভিকর্ষজ তৃরণ (2৯০০৪1০৪6০০ 0৯৪ ₹০ ৪1951 ), ভর. 
ও ভারের সম্পর্ক 

নিউটনের দ্বিতীয় স্ত্র হইতে আমরা জানিাছি বলের কাজ ত্বরণ উৎপন্ন করা 
এবং বল, তর ও ত্বরণের মধ্যে সন্ধ 2-17 সমীকরণ দ্বারা প্রকাশিত হয়। যেহেতু 
অভিকর্ষ একটি বল এবং পৃথিবীপৃষ্ঠস্থ ও নিকটবর্তী সকল বন্তর উপর ইহা সর্বদ! 
কার্যকরী সুতরাং ইহা সকল বস্ততে পৃথিবীর কেন্দ্রাতিমুখী ত্বরণ উৎপন্ন করে। 
এজন্যই দেখা যায় যে উপর হইতে কোন বস্ত বিনা ব'ধায় পড়িতে থাকিলে উহার 
বেগ ক্রমশ বৃদ্ধি পায় এবং উপর দিকে কোনও বস্ত ছুড়িয়া দিলে উহার বেগ ক্রমশ 
হাম পাইতে থাকে, অবশেষে উহা ানিয়। গিয়া নীচের দিকে ক্রমবর্ধমান বেগে 
পড়িতে থাকে । এই অভিকর্জনিত ত্বরণকে বল! হয় অভিকর্ষজ ত্বরণ 
(90991976100 706 60 £7915% ) এবং ইভাকে £' অক্ষরদ্বার! প্রকাশ কর! হয়। 

মনে করা যাক "৪ গ্রাম ভর বিশিষ্ট কোনও বন্তর ভার "' ডাইন। যেহেতু 
এই ভার "%' সে.মি./সেকেও ত্বরণ উৎপন্ন করে, 

স্ততরাং ত্ব - 105 
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গ্যালিলিও সর্বপ্রথম পরীক্ষাঙ্ীরা প্রমাণ করেন যে কোনও নির্দিষ্ট স্থানে সকল 

বস্তর পক্ষেই অভিকর্ষজ ত্বরণ সমান অর্থাৎ '& একটি ঞ্ুবক। 
সুতরাং ০৩ 100 
বা ভার ভরেকু্লামান্থপাতিক | 

12. তৃতীয় সূত্রের ব্যাখ্যা 

প্রত্যেক ক্রিয়ার সমান ও বিপরীত প্রতিক্রির্দঈ আছে। এখানে 'ক্রিয়া' এবং 
'প্রতিক্রিয়া' দ্বারা বল বুঝায়। যখনই কোনষ্ট বল্‌ ক্রিয়া করে, এই স্ত্রান্ুঘায়ী, 
তখনই এঁ বলের সমান ও বিপরীত আর একটি বলের উদ্ভব হয়। অন্যভাবে বল। 
যায় যে সকল সময় বলের অস্তিত্ব জোড়ার জোড়ায় দেখা যায় । দৃষ্টাত্তের সাহায্যে 
ইহ এুবিতে চেষ্টা করা যাকৃ। 

পৃথিবী যেমন আপেল ফলকে আকর্ষণ করে, আপেল ফলও তেমনি পৃথিব'কে 
আকধণ করে। 

সুর্য পৃথিবীকে নিজ কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে, সঙ্গে সঙ্গে পৃথিবীও সুধকে 
নিজ কেন্দ্রের দিকে অর্থাৎ বিপরীত দিকে সমান বলে আকর্ষণ করে। এই ছুইটি 
ষ্টান্তেই একের আকর্ষণ-ক ক্রিয়া এবং অপবের আকর্ষণকে প্রতিক্রিঘা বলা হয়। 
ক্রিয়া এবং প্রতিক্রিয়া ছুই বিভিন্ন বন্তর উপর প্রযুক্ত হয়। ক্রিয়া ও, প্রতিক্রিয়ার 
আরও দৃষ্টান্ত লওয়া যাইতে পারে। টেবিলের উপর একটি বই আছে। নিজ 
তারের জন্য বইটি টেবিলের উপর নীচের দিকে চাপ দিতেছে । সঙ্গে সঙ্গে 
টেবিলটিও বইটিকে সমান বলে উপরের দিকে ঠেলিতেছে। বইয়ের উপর 
ছুইটি সমান বিপরীতমুখী বল বাজ করিতেছে__একটি নিয়াভিমুখী নিজ ভার এবং 
অপরষ্রিটেবিলের উরধ্বাতিমুখী প্রতিক্রিয়া । ফলে বইটি স্থিব আছে। 

নোকা পাড়েব কাছে আদিলে নৌকা হইতে পাড়ে লাফাইয়া আসিবার সমর 
'নীকাটিকে একটু পেছন দিকে ধাক্কা দিতে হয়। ইহার ফলে নৌকা পেছন দ্দিকে 
চলিঘা যাব এবং ধাক্কার প্রতিক্রিরা! লোকটিকে পাবে আসিতে সাহায্য কৰে । 

বন্ুকের তিতবে বল প্রয়োগের ফলে গুলি যখন তীব্র বেগে সম্মুখ দিকে ছুটিয়া 
যায় তখন যে বন্দুক ছোড়ে সে পেছন দিকে একটি ধাক্কা অনুভব করে। ইহা 
বন্দুকের উপর গুলির প্রতিক্রিয়ার ফল। 


4 পদ্দার্থ-বিদ্ধা 


আমরা-হাটিবার সময় ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়ার্ক,সাহায্য লই। লক্ষ্য করিবে যে 
ইাটিবার সময় আমরা পায়ের পাতার সম্মুখ দিকে ভর করিয়া মাটির উপর পেছন 
দিকে ঠেলা দেই। ইহা! হুইল ক্রিয়া। মাটির প্রতিক্রিয়া আমাদিগকে সম্মুখ 
দিকে পদক্ষেপে সাহায্য করে। 


15. বিভিন্ন প্রকারের বল এবং ক্রিণ প্রতিক্রিয়া 

সাধারণতঃ 'বল' কথা ারা্কোনও প্রক্রি ঠেলা বা টান বুঝায় । ইহা ছাড়াও 
আমরা বলের প্রকাশ নানারূপেঞ্ত দেখিতে পাই এবং বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন নাম 
ব্যবহার করিণ নীচে কয়েকটি প্রচলিত নাম সম্বন্ধে আলোচন! করা হইল। 

(1) আকর্ষণ ও বিকর্ষণ (505০0028 2100 7519018107 )__ছুইটি 
পরস্পর বিচ্ছিন্ন বন্ত য্দি কোনও বলের ক্রিয়ার ফলে পরস্পরের নিকটবত্তী হইতে 
চায় তখন সেই বলকে আকর্ষণ বলে । অভিকর্ষ, মহাকর্ষ, লৌহের উপর চুম্বকের 
ক্রিয়া আকর্ষণের দৃষ্টান্ত । 

কোনও বলের প্রভাবে দুইটি বস্ত যদি পরস্পর হইতে দুরে চলিয়া যাইতে চায় » 
তাহা হইলে সেই বলকে বিকর্ষণ বলে। যেমর্নগ্রইটি চুন্ষকের সমমেরুর মধ্যে 
বিকর্ষণ বল বর্তমান । 

(9) টান (0]1] ০৫151251028 )- সাধারণতঃ কোনও দড়ি বা স্থতার 
মাধ্যমে ঘর্থন বল প্রযুক্ত হয় তখন সেই বলকে টান বলে। স্থৃতা দিয় বাধিয়া 
একটি টিল ঝুলাইয়। রাখিলে টিল নিজ তারে তাকে নীচের দিকে টানে । ইহার 
প্রতিক্রিয়া তার তিতর দিয় টিলের উপর ভরধ্বদিকে ক্রিয়। করে। এই 
প্রতিক্রিয়াকে টান বলে । 

(3) ঘর্ষণ (61০8০ )_ এঁকটি বন্ব আর একটি বস্তর উপুর দিয়া 
চলিবার সময় ছুই বন্র তলের সংযোগস্থলে একটি গতিরোধকারী বলের সৃষ্টি 
হয়। ইহাকে ঘর্ষণ বলে। তল যত বেশী মস্কণ হয় ঘর্ষণও তত কম হয়। 

(4) ঘাত ও চাপ (707255% ও 01558815 )- মনে কর টেবিলের 
উপর একটি খই আছে। বইটি নিজ তারের জন্য টেবিলের উপর নীচের 
দিকে একটি বল প্রয়োগ করিতেছে । বলের এই মোট পরিমাণকে বলা হয় 
শঘঘাত' (6৮:০৪৮)। টেবিলের উপর একক ক্ষেত্রফল পরিমিত স্থানের উপর 


নিউটনের .গতি সম্বন্ধীয় শ্ত্রাবলী 6& 


যে বল প্রযুক্ত হয় তাহাকে বলে 'চাপ'। অর্থাৎ চাপ হইল একক ক্ষেত্রফলের 
উপর ঘাত। 

কোনও বস্তকে জলে নিমজ্জিত করিলে সেই বম্তর উপর জলের “উধবঘাত' 
ক্রিয়া করে । 


/ ০1৩৭ ৪১৮% 33877079168 


1, 4 09013968106 10109 8,061) 00. 8 1000 01 27888 26 18 8৮ 7986 
00898 16 (60 1009 01)701061) %7 16. 10 8 880৭. 17100. 608 10080016009 01 
%1)9 1০১০9, 

[ % পাউও ভর বিশিষ্ট একটি স্থির বস্তর উপর একটি বল প্রযুক্ত হওয়ায় উহা 
ও সেকেণ্ডে 2? ফুট খায়। বলের পরিমাণ কত ?] 

প্রথমতঃ বস্তির ত্বরণ নির্ণয় কবিতে হইবে । 

হেতু ৮০50, 
্ সি- )162 
বা 277 31 ২3 
বা (6 ফুট/সেকেওঃ 
এখন 72121 
95১6 পাউগাল 
160 পাডগাল। 

2, 48 19169 01 130 41198 &06৪ 111))1) % 19০0 01 12888 90 108 
(0) 10 5908 ; ৬4110 ৮ 91090165 (10998 10 19108169 2 

| 190 ডাইন একটি বল 10 মেকেওড ধরিবা ৪০ গ্রাম ভরের একটি বন্তব উপর 


ক্রিয়া করে; বল কঠক উৎপন্ন গতিবেগ শির্ণ্য শর | ] 


[১ লু টা, 
এখানে 1১190 ডাইন 
1755 30 এম 
120-₹ ৪9০৮! 
বা - 4 সে মি/সেকেওহ 


সুতরাং নির্ণেয বেগে ৮স1৪ 
- 4&১৫10 সে মি./মেকেও 


-₹40 সে মি./সেকেগড। 
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৪, ,& 1-607 6:00 15 0005100 86 609 2869 ০01 20 1201199/1)] ১ 
179 19 168 10020890887) 2 1)56 10108 1] 1071706 10 60 1996 27 
15 8808 ? 


[ একটি 18-টন ট্রাক ঘণ্টায় 80 মাইল রেগে চলিতেছে । ইহার ভরবেগ, 
নির্য় কর। ইহাকে 15 সেকেণ্ডে থামাইতে হইলে ইহার উপর কি পরিমাণ বল 
প্রয়োগ করিতে হইবে ?7 

18 টন- 15 ৮9240 পাউও 
৪0 মাইল/ঘণ্টায় 4 ফুট/সেকেও 
সুতরাং নির্ণেষ তরবেগ - 10৮ 
_ 16 ১2940 ১৫৫4 এফ. পি. এস্‌. একক 
ইহাকে 15 সেকেণ্ডে থামাইতে হইলে প্রয়োজনীয় মন্দ্নের পরিমাণ *-এ-[£ 
সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে 
এখানে দ-0, 944, ৮15 সে, 1 ? 
[5 রর - রি ফুট] সৌকও, 
সুতরাং নির্ণেয় বল, 
- 0 


_15 ১9240 ১৯৫ রে পাউগ্ডাল 


98560 পাউগ্ডাল। 

4, ৬1090 10000917010 1]1 1১9 11060 1)% & 1১075 01 1118,88 1. [010- 
07101019 11910 1618 20699 010 1) 11009 01 0) 7 আর, 10৮ 
10 8908? রর 

| এক কিলোগ্রাম ভপ্ন বিশিষ্ট কোনও বস্তর উপর 5 গ্রান ভার বল 10, 
সেকেওড ধরিয়। ক্রিয়। কালে (সই বস্তুর ভপবেগ কও হইপে %] 

80 গ্রাম ভার 50 ৮931 ডাইন 
1 কিলোঞাম ন 1000 গ্রাম 


এখন 0 লা 
80 ১9১1 ন 10001 
509 ১৮981 


সে. মি।সেকেওহ 


1000 


নিউটসগতি সব্ধীয়নুত্াবলী 6৭ 


10 সেকে্ড পরে বেগ 
ড্র 
5০৮ 981 ৮10 
ঞ 1009 
--490' সে. মি./সেকেওড 
সুতরাং নির্ণয় ভরবেগ- 2 

-:1000 ১:490"5£সি. জি. এস্‌. একক 
স490500 সি. জি. এস্‌. একক 


8. 7101988 61)9 ৮9109 019 10000. া918778 10 05098, 
( এক পাউও ভার বলকে ডাইনে প্রকাশ কর। ) 
1 পাউও ভা'র-। পাউও ভরের তার 
4896 গ্রাম তরের তার 
-458+6 ৮981. ডাইন 
-44৮১] 5 ডাইন 


অনুশীলনী 


৬1. 91810 81010 035035৭ 2০৮৮107015 01:51 12৬7 01 11011011, 9100% (1780 001৭ 
17৬17৮65175 8, 01010200010 01 10106. 
নিউটনেকং প্রথম শ্বুত্রটি লিখ এবং তৎ্সম্বন্ধে আলোচনা কর। নিউটনের প্রথম শুত্র 
হইতে আমর! বলের একটি সংজ্ঞা পাই_ বুঝাইয়! দাও । 

2. 5816 2100 €31)1:011 ট্০৮৮10205 ৪60০01701 18৮৮ 01 111011011. 9119৮ 0171 
11165 118 211161116১0 01 11685111117 9 1010০ 
ভ্রিউটনের দ্বিতীয় শ্ুত্রটি বিশদভাবে ব্যাথা! কর। এই সুত্র হইতে বলের পরিমাপ 
করিবার একটি উপায় পাওয়। যায়-_কিরূপে? 

9. ৮1171 817 0. 0 5. 2100 [৭ 1১. ৪, 81090177665 01115 01 10106 2 171111 ৪& 
1০121101) 1)01৮0617 1116 (50. 1121. 01110100115 0) 00106 210 110 056 2 
পি. জি এস্‌. এবং এফ. পি ।এস্‌. পদ্ধতিতে বলের পরম এককের পরিচয় দাও এবং 
উহাদের পারস্পরিক সন্বদ্ধ নির্ণয় কর। বলের অন্ভান্ত প্রচলিত একক কি কি? 

ক 4০ 51710 8170 05001811০01 11111018091 21001, (৩1০ 30911100159 
91115 ৪7001168010, 


নিউটনের তৃতীয় শুত্র বিবৃত কর এবং বাখ্যা কর। উহীর প্রয়োগের কয়েকটি 
দৃষ্টান্ত দাও। 


র্‌ দাবি], 


৪, 196519৩ 1-7001065 110110610 0010. 
* 11815 005 2121 01 20010610010 ? 


707 10106 12059 & 10:08 050 05069 ৪.০ 92 ৪ 70009 10 £1%6 3 &, 
00912061000 00 01 0000 (০. 0. 5, 80109 2 


সংজ্ঞা লিখ 2-_বল, ভরবেগ। 

ভরবেগের একক কি? 

50 ডাইন পরিমিত একটিবল কতক্ষণ একটি বস্তর উপর প্রযুক্ত হইলে উহীকে 60০0 
সি. জি. এস. একক ভরবেগ প্রদান করিবে? 


+6.. 74501811৮19 19 10)68106 05 “111 80091518110 005 10 2185115. 11 
265 00112161108] ৮8105 195 32 71061 21015 01 16105)) 8100 (17710 ৪: 
15502011৮01 10৪ 1০০০ 800 (116 5200100, ৮৮110 25 105 ৮8]06 ৮৮11613 (106 
91015 91 15000 8100 0006 816 1115 5800 8110. 01211111766 15510013551 ? 


'অভিকর্ধজ ত্বরণ' কাঁহাকে বলে বুঝাইয়। দাও । ফুট এবং সেকেও দৈর্ঘ্য ও সময়ের 
একক হইলে ইহার মান যদ্দি ++ হয় তাহ। হইলে গজ ও মিনিট দৈর্য এবং সময়ের 
একক হইলে ইহার মান কত হইবে? ' 


7548 25112) (1511) ৮৮11952 1255 15 100 (02911101100 8 1116 116 0? 60 
1011৭ 161 109৮ 15100987170 60 1591 7 10 ১6০৪, 10% (116 80111081019] 0: 
& 01011091110 101756 1711)0 (1) 21055706800 01 (115 10106. এন ০৮৮ 181 
11] 11 018৮6] 01111 01115 111016 + 


ঘণ্টায় 9) মাইল বেশে চলমান একটি 100 ৭ রেলগাঁচিকে বিপরাতদিকে সমবল 
(07197081910) প্রয়োগ করিয়। 10 সেকেণ্ডে গামাইয়। দেওয়া হইল । এই 
বলের পরিমাণ নির্ণয় কর। এই সময়ে ইহ কতখানি পথ ধাইবে? 


8. 4৯৩০০ 01 00 51765 20101105010 & 19005 10: 15 ৪6০011098 111118115 (০ 


16 &. ৮৫10011 91 1409 00011111008 1)৩1 5300100. 17110] 1116 171255 01 
(110 1)0)01৮, 


60 ডাউন পরিদিত একটি বল কৌনও বস্তর উপর 15 সেকেও ক্রিয়া করিয়া! উহাকে 
সেকেণ্ডে 140 সে. মি বেগ প্রদান করিল। বস্তুটির ভর কত? 


১). ৬৮114 19100110051 1)0 81)1)1100 1017 0710-16101]1 018. 9600200 10 ৪, 11899 


0.9 10205 111 92061. 10 01901106170) 18 ৪. ৮০190115 ০£ 190 1, 70০1 
111110111 


ধ 
519] ভরবিশিষ্ট কোনও বপ্তর উপর কি পরিমাণ বল " সেকেণ্ডের জন্য প্রযুক্ত হইয়া 
উহাকে মিনিটে 1১:১0 ফুট গতিবেগ প্রদান করিবে? 


10. 450 09100 22885 15 71005111501 ভা170901]] 12৮6] 18115 2 90 101155 21. 
110], 41186 90580510100 0820 5101) 3 (8) 21) 11811 8, 111110016, (0) 
11911 2 101116 ? 


একটি 3০-টন ট-াঁক মস্থণ মতল রেলের উপর দিয়! ঘণ্টায় 20 মাইল বেগে চলিতেছে । 
কি পরিমাণ বলের প্রয়োগদ্বারা উহীকে (8) অর্ধ মিনিটে, (৮) অর্ধ মাইলের 
মধ্যে থামাইয়। দেওয়া যাইবে ? 


(হল তেও 


পঞ্চম অধ্যায় 
ভৌন্তিক ব্াশিসমুূহ 


ভেক্টর ও ক্ষেলার রাশি 
(৬5০£০7 জ50 908157 08810058 ) 


1. দৈর্ঘ্য, ভর, সময়, সরণ, দ্রুতি, বেগ, ততঁ্ণ, তরবেগ, বল প্রতৃতিকে বল। 
হয় ভৌতিক রাশি (17581081 01526165 )। ইহািগের পরিমাপ করা যায়। 
এই রাশিগুলিকে দুই ভাগে বিভক্ত করা হয়, যথা-_স্কেলার রাশি ও ভেকৃটর রাশি। 
৩. স্কেলার রাশি-_ মে সকল বাশির কেবলমাত্র পরিমাণ (779£016099) 
আছে, দিক নাই তাহাদিগকে স্কেলার রাশি বলে। দৈর্য, তর, সময়, দ্রুতি 
ইত্যাদি স্কেলার রাশি । 
$. ভেকুটর রাশিযে দস্ভা রাশিকে পরিপূর্ণভাবে প্রকাশ করিবার জনয 
উহাদের পবিমাণ এবং অভিমুখিতা এই ছুইয়েরই উল্লেখ করিতে হয় তাহাদিগকে 
ভেক্টর রাশি বলে। অর্থাৎ তেকুটর রাশির পরিমাণ এবং নির্দিষ্ট দিক আছে। 
সরণ, বেগ, ত্বরণ, বল, ভরবেগ প্রস্ততি ভেক্টর প্লাশির দৃষ্টান্ত । 

স্কেলার এবং ভেক্টর__উভয় রাশিকেই জ্যামিতিক উপায়ে সরলরেখাদ্বারা 
প্রকাশ করা যায়। 


4. স্কেলার রাশির প্রকাশ-_হর একটি স্কেলার রাশি। একটি নির্দিষ্ট 
দৈধ্যের সরলরেখাদ্বারা আমরা 'একগ্রাম' «তর প্রকাশ করিতে পারি। & 
দৈর্ঘ্যের দ্বিগুণ, তিনগুণ বা চারিগুণ এ 

দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট সরলরেখা ঘথাক্রমে 2 গ্রাম, রত 
৪ গ্রাম ও 4 গ্রাম ভরপ্রকাশ করিবে। 
এই রেখাগুলির কেবল দৈর্ধ্যই বিবেচ্য, 
অভিমুখিতা নহে, কারণ ভরের ক্ষেত্রে ঢ1£. 33 স্কেজার রাশির প্রকাশ 
কোন্দিকে এই প্রশ্ন আমে না-__কতখানি এই প্রশ্নই যথেষ্ট । সময়, ত্রুতি প্রত্তি 
সন্বন্ধেও একথা প্রয়োজ্য ৷ 


২ঞাস 
ওগ্রাম 





0 পদ্দার্থ-বিদ্া রঃ 


5. 'স্কেলার রাশির সংযোজন (৯৭৭50017০৫6 9০5]57 009710055 ) 

একজাতীয় কতকগুলি স্কেলার রাশির যোগফল নির্ণয় করায় কোনও অসুবিধা 
নাই। প্রত্যেক রাশির পরিমাপন্চক সংখ্যা যোগ করিলে &ঁ রাশিগুলির 
যোগফলের পরিমাপন্থচক সংখ্যা পাওয়। যায় । ৈমন, 

৭ গ্রাম+9 গ্রাম+15 গ্রুম়-(7+9৯.5 ) গ্রাম৪ গ্রাম। 
6. ভেক্টর রাশির প্রকাশ-তেক্টর রাশিকেও সরলরেখাছারা প্রকাশ কর! 
যায় কিন্তু সেই সরলবেখার ভিসি প্রকাশ করিবার নিমিত্ত তীর চিহ্ন ( -» 
দিতে হয় । 

চিত্রে &3, 07). থা, এন, [্ সরলরেখাগুলি একই দৈধ্য বিশিষ্ট। 
আমরা যদি - চিহ্নিত 49 রেখাদ্বারা পূর্বদিকে ঘণ্টায় 20 মাইল গতিবেগ 
প্রকাশ করি তাহা হইলে 07), 


2) 1৫ 
১ দর, রেনু এবং [ত রেখাদ্বরা 
$--৯ট সব্াক্রমে পূর্বদিকে ঘন্টায় 90 
(0৯টি মাইল, উত্তরদিকে ঘণ্টায় 
7174 90 মাইল, দক্ষিণদ্িকে ঘন্টায় 
8৬ 34 ভেক্টর রাশির প্রকাশ 0 মাইল ও উত্তর-পুর্বদিকে 


ঘণ্টায় 20 মাইল গতিবেগ প্রকাশিত হয় । গতিবেগের পরিমাণ ভিন্ন হইলে একই 
স্কেলে তিন্ন দৈর্ঘ্যের রেখাদ্বারা গতিবেগ প্রকাশ করা যায় । 

৪৪নং চিত্রের দ্বারা আমরা একই পরিমাপের বিভিন্নমুখী “বল'ও প্রকাশ 
করিতে পারি। 


7 ভেকৃটর রাশির সংযোজন ও লব্ধি নির্ণয় ( 0০1019০516092 ০ 
৬০০০০:৪-[০17801785 006 7551 501) 
যদি কতকগুলি ভেক্টর রাশির অতিমুখিতা অভিন্ন হয় তাহ। হইলে স্কেলার 
রাশির মতই তাহাদের যোগফল নির্ণয় করা যায়। যেমন, মনে কর কোনও 
বিন্দুতে 5 পাউগ্ডাল, 10 পাউগ্ডাল ও 19% পাউগ্ডাল পৃথক্‌ পুথক্‌ বল একই 
দিকে ক্রিয়া করিতেছে । এই বলগুলির লশ্মিলিত বল বা লব্ধির (79801806 ) 
পরিমাণ হইবে (5+10+-19) পাউগ্ডাল বা 2 পাউগাল। 


হীতিক রাশিসমূহ : 


৮নং চিত্রে 4, 07), মু বেখাগুলিদ্বারা এই বলগুলি চিত্রিত হইয়াছে 
এই রেখাগুলি পরস্পর সংলগ্ন করিয়া 15. 0 
একই সরলরেখায় স্থাপন করিলে যে 








0 10 ]) 
রেখা হয় তাহার দেধ্য 97 এঁকক। 

ইহাই বলগুলির যোগফলের বা! জ্ষ্র ্ 13 £ 
পরিমাণ । [থু দি একই অভিমুখী ভেবটর রাশি 


৪. বিভিন্নযুখী ভেকৃটরের ফল ব! লব্ষি* 

তেকৃটর রাশিগুলি মদি বিভিশ্নধুখা হয় ভাহা হইলে এই উপায়ে তাহাদের 
যোথফল নির্ণর করা ঘাধ না। “তকৃটর রাশির সানান্তরিক সুত্র-সাহাম্যে 
ঘে-কোনও ছুইটি সনবিন্দু (১7700179815) ঠকৃটন বাশির সম্মিলিত ফল শির্য় 
কর। যায়। -এই ফলকে .ভক্টর রাশিদ্ধষের লব্ষি বলে। 

'বেগ” এবং বিল' এই ছুইটি তেকৃটর বাশির ক্ষেত্রে এই স্বএ “বেগের 
*সামান্তরিক সুত্র (19:4018108210) 01 ৬৪190106193) এবং 'বলের মামান্তরিক 
স্তর (7081511910এন্নে 01 1009 ) নামে পরিচিত । 
বেগের সামান্তরিক সুত্র 

যর্দ একই বস্ত একই সময়ে ছুইটি বিভিন্নমুখী বেগ সম্পন্ন ভুয় এবং ঘদি 
দুইটি বেগকে একাট সাগান্তরিকের ছুইটি সন্নিহিত বাচছদ্বারা, পরিমাণে এবং 
অভিমুখিতায় প্রকাশ করা যাঘ তাহ| হইলে বাহুদ্ধয়ের মিলনবিন্দু হইতে অক্ষিত 
এঁ সামান্তরিকের কর্ণদ্বারা উহাদের সম্মিলিত ফল বা লব্ধি, পরিমাণে এবং 
অতিযুরখতায়, প্রকাশিত হয়| 

মনে করা যাক্‌ £7001) সামাস্তরিকের $% এবং £&1) বাহু একই বস্তর দুইটি 

7) 0 যুগপৎ “বধগ ৪ এবং ৬ পরিমাণে 
ও অভিমুখিতায় প্রকাশ করে। 


৮ ইহাদের লব্ষি শির্ণয় করিতে 
/১$ হইবে। 
পি 
&. 73 চু 40 কর্ণ অস্কিত হইল। 
7116 396 সামান্তপ্নিক সুত্রান্থুসারে* ১3 


এবং 11) দ্বারা চিত্রিত বেগদ্বধয়ের লব্ধি ১০ কর্ণদ্বার! চিত্রিত হয় । 


9 পদার্থ-বিদ্কা 
সুতরাং 4০0 কর্ণ ই পরিমাণগতভাবে এবং অভিমুখিতায় ৪ এবং * বেগছয়ের 
লব্ধি ঘ্ব চিত্রিত করে। 
মনে করা যাক বেগছ্বয়ের মধ্যবতাঁ কোণ £ 87)-* 
এবং 80 ও 73 এর মধ্যবর্তী কোপ /048-০. 
বধিত £র উপর 0 লক্ষী টানা হইল” 
এখন, 
805. 45102 
-(4+-877)24+0175 
47351 2&97-+(8172+ 0772) 


1317 
-- 4১132113024 97330. 
79044 730 


-47321-009+ 2183.30 ০7৪ « 
বা ড2- 024৬290৮90৪ « 


বাড _ ২/০০+-৬24190% 00৪ ৭. ** *** (1) 
07 80. 
পুনরায়, 08) 092 বা নিন তে 96) ৮ 911) ০ রা (9) 


84037 ৪+৮ ৫05৪ ০ 
30 

(1) ও (2) সমীকরণের সাহায্যে এবং * এর লব্ধির পরিমাণ ও অভিমুখিতা 
নির্ণয় করা যায়৷ 


উদাহরণ £_নদীতে আ্োত পশ্চিম হইতে পূর্বদিকে ঘণ্টায় $ মাইল বেগে 
বহিতেছে। একটি স্ট্রীমার উত্তরদিক্‌ হইতে সোজা দক্ষিণে ঘণ্টায় 1? মাইল বেগে 
নদী পার হইবার জন্য রওনা হইল । স্ট্রীমারের সম্মিলিত বেগ নির্ণয় কর। 


হ্টামারের সম্মিলিত বেগ ছুইটি বেগের ফল | একটি পূর্বদিকে ঘণ্টায় 5 মাইল, 
অপরটি দক্ষিণ দিকে ঘণ্টায় 19 মাইল। 


ভৌতিক রাশিলমূহ গজ 
এখানে ০719 ৮ - 6) পক্ষে 90 
ছাল ২/এ৪-+-৮8490% 00৪ এ. ২/192-1- চ+-9.12.8.০০৪ 90০ 
- ৯/169 
2 সত ]8 


 স্রীমারের সম্মিলিত গতিবেগীক্জন্টায় 13 মাইল। গ্ীমারের বেগ পূর্বদিকের 
সহিত 69 কোণ উৎপন্ন করিলে 


বর €9 - $ 81) 90? চি 8 
19415 9058 90 99 

5 

9 6৪; 19 


9. বলের সামান্তরিক জুত্রযদি একই বস্তব উপব যুগপৎ প্রযুক্ত দুইটি 
বল, পরিমাণে ও অভিমুখিতায়, একটি সামাস্তরিকেব ছুইটি সন্নিহিত বান্থদ্বাবা চিজিত 
করা যায় তাহা হইলে এ বান্ুদ্ধয়ের মিলনবিন্দু হইতে অগ্ষিত কর্ণদ্ধান! উহাদের 
লন্ধি, পরিমাণে ও অভিমুখিতাধ়, চিত্রিত হ্য। 

উপরে বেগের ক্ষেত্রে যেমনতাবে দেখান হইয়াছে তেমনভাবে বলের ক্ষেত্রেও 
দেখান যায় যে যদি ৮ এবং & ছুইটি বল একই বিন্দুতে প্রযুক্ত হয়ু এখং বদি 
উহাদের ক্রিয়ারেখাদয়ের অন্তর্গত কেণেখ পরিমাণ « হয় তাহা হইলে উহাদ্বে 
ফল 73, পরিমাণে ও অভিমুখিতায়, নিশ্ন সমীকরণদ্বয হইতে নির্ণয় করা যাখ £-_ 


- ৯/৮৪+০০+21৫ ৫০৪ ৭ 


রন বি নু 
লক্ষ্য কর, « -0 হইলে বলদ্বয একই অভিমুখী হয এবং উহাদের ফল 

1৯. ২/৮০+০0০+৯০৯-৮+ 

«৯90০ হইলে, 7 ৯৪475 


_ 


৪ ডি 
৪0 ঢ 


₹& পদ্দার্থ-বিদ্যা 
সু 0. বলের জামক ( 91010755601 ৪ টির ) 

" আমরা আবর্তন গতির কথা আলোচনা করিয়াছি। কোনও বন্তর আবর্তন 
উৎপন্ন করিবার নিমিত বল প্রয়োগের প্রয়োজন হয়। কোনও 'বলে'র আবর্তন 
'উৎপন্ন করিবার ক্ষমতার পরিমাপ হয় বলের ভ্রামক দ্বারা। বলের পরিমাণ 
এবং বলের ক্রিয়ারেখ! (1179 01 8০৮০7 ) হইতে আবতিত বস্বর অক্ষের লম্ব- 
দুরত্বের গুণফলকে বলের ভ্রার্জক্ক বলে। যদি বলের পরিমাণ ৮ হয় এবং ইহার 
ক্রিয়ারেখা হইতে কোনও অক্ষের€ লম্বদুরত্ব 1) হয় তাহা হইলে এ অক্ষের 
চারিদিকে ( ৮10 0১৪ ছস্জা৪) বলের ত্রামক-₹77| ইহা একটি ভেকৃটর রাশি 
কারণ ঘূর্ণনের নির্দিষ্ট পরিমাণ এবং দ্বিক আছে। 

1. সমাস্তরাল বল ( 72515115] 1০0:০55 ) 


যে সকল 'বলে'র ক্রিযারেখা সমান্তরাল তাহাদিগকে সগান্তরাল বল বলে। 
কতকগুলি সগাস্তরাল বলের লব্ধি তাহাদের বীজগণিতীয় যৌগফলের ( 21891)7010 
৪90) সমান । € 


দুইটি সমান্তরাল বল যদি একমুখী হয়, তাহাদিগকে সদৃশ সমান্তরাল বল 
(11109 15119110988 ) বলে এবং দুইটি সমান্তরাল বল যদি বিপরীতমুখী হয়, 
তাহাদিগকে €মসদৃশ সমান্তরাল বল ( 0171119 18119] 1070০8 ) বলে। 
12. দ্বন্দ্ব (0০00916 ) 


ছুইটি সমান ও অমান্তরাল বল যদি বিপরীতমুখী হয়, তাহারা একটি ছন্দ বা, 
কাপল্‌ গঠন করে। ইহাদের ল্ধি শন্ হয় না কারণ একটি ছন্দ কোনও বস্তুর 
উপর প্রযুক্ত হইলে বস্তটির আবর্তন গীতি উৎপন্ন হয়। ছন্দের আবর্তন উৎপন্ন 
করিবার ক্ষমতার পরিমাপ হয় দ্বন্দ্বের ভ্রামক (70077970601 & ০0581)19 ) দ্বারা । 
বলছয়ের যে-কোনও একটির পরিমাণ এবং উহাদের ক্রিরারেখার মধ্যে লম্ব- 
দুরত্বের গুণফলকে ছন্দের ত্রামক বলে। ইহাও একটি ভেক্টর রাশি। 


13. বলের সাম্যাবস্থা ( 50:555 10. ০০011110002) 


কতকগুলি বিভিন্ন বলের লব্ধির মান যদি শূন্য (0) হয তাহা! হইলে বলা হয় যে 
বলগুলি সাম্যাবস্থায় রহিয়াছে 


ভৌতিক রাশিসযূহ ১ 


14. ভেক্টর রাশির সংযোজন ও বিভক্তাংশ নির্ণয় 

একজাতীয় বহু ভেক্টর রাশির ফল বা লব্ধি নির্ণয় করাকে তেকুটর "বাশির 
সংযোজন বলে। ছুইটি তেকুটর রাশির ফল সামান্তরিক শ্ত্রান্নুসারে নির্ণয় করা 
যায়। দুইয়ের অধিক তেকৃটর ঞ্কঁকিলে প্রথনে দুইটির ফল নির্ণয় করিয়া 'সেই ফল 
ও তৃতীয় রাশির ফল নির্ণয় করাঞ্যায়। এই ফলের সহিত চতুর্থ ভেক্টর যোগ 
করিয়া আর একটি ফল পাওয়া যায়। এই জীবে একে একে সব তেক্টরগুলি 
যোগ করা যায়। 

যদ্দি 1» এ, £, ৪ প্রভৃতি কতকগুলি ভেকৃটরের ফল [ হয় তাহা! হইলে 1, 0, 
", ৪ প্রভৃতি ভেক্টরগুলিকে 8 তেকৃটরের উপাংশ (90107190160 ) বলা যায়। 

আবার যে-কোনও ভেকুটরের কোনও নির্দিষ্ট দ্রিকে উপাংশ নির্ণয় করা যায়। 
এইরূপ অংশ নির্ণয় করাকে তেকৃটরের বিভাজন বা! বিভক্তাংশ নির্ণয় করা বলে। 


15. কোনও নির্দিষ্ট দিকে একটি ভেক্টরের উপাংশ বা বিভক্তাংশ 

নির্ণয় 

মনে কর 0$ একটি ভেক্টর । 0 বিন্দুর ভিতর দিয়া অক্কিত 0স্‌ একটি 
সরলরেখা। ০04 ০0১-এর সহিত 
9 কোণ উৎপন্ন করে । 

0স্‌ রেখা বরাবর 0% তেকৃটরের 
বিভত্তাংশ নির্ণ্য করিতে হইবে | 

£& বিন্দু হইতে ০২-এর উপর 
48 লম্ব টান। 03 রেখাই 
0স্*রেখা বরাবর 0 তেক্টরের 158 3? ভেক্টরের বিভক্তাংশ নিয় 
বিভক্তাংশ__ পরিমাণে ও অভিমুখিতায় | 





৪. 
০১-০৯%৯ _ল 0.৯ 00৪8 9. 


অর্থাৎ 94 ভেকুটরের 0%-এর দিকে কারধকরী অংশের পরিমাণ 04 ০০৪ 6, 


দেখান যাইতে পারে যে 0স্৯-এর সমকোণে ০0. ভেক্টরের বিতন্লগংশ- 
€0/১ 911) 0, 


6" । পরার্থ-বিদ্ধা 


0স*এর লহিত সমকোণে ০0ড অঙ্কিত কর। ০%-এর উপর ১০ লক্ব 
টান।, 00 সরলরেখাই 0 বরাবর 0 ভেকুটরের বিভক্তাংশ নির্দেশ করে। 


06 
04 


লক্ষ্য কর, তেকুটর সামানস্তরিকের স্বত্র অন্থুসারে 08 এবং 090 তেক্টরের 
লব্ষি- 080 আয়তক্ষেত্রের 
০ ৭ 4 কর্ণ 04 এবং ০৬০. 
0732+4-002. 
উদ্দাহরণ £ 04 নততলের 
উপর অবস্থিত 3 একটি 
2-গ্রাম ভর বিশিষ্ট বন্ত। &0 
নততল বরাবর ইহার অতি- 
কর্ষজ ত্বরণ নির্ণয় কর। 
ধরা যাক 0 নতশঙলের 
নতির পরিমাণ 9. 
9 বস্তর তার ভা 0৫. এই তার ৭ বস্তুর কেন্দ্রের উপর উল্নম্বভাবে নীচের 
দিকে প্রযুক্ত হন । কিন্তু বস্তুটি নততলের উপর অবস্থিত বলিঘা ইহার ভর ইহাকে 
উল্লম্বতাবে নীচের দিকে নামাইতে পারে না__ইহা ন৩তল বাহিযা নামে । 


নততল বরাবর ভাবের কার্করী অংশ 


স্পষ্টতঃই 0050. ০ 04 91) 9. 





- 4১0 বরাবর শারের বিভক্তাংশ 
100 ০0৪090০ -_-9) 
7 [10 9) 9 

নততল বরাবর বস্তটির ত্বরণ 


_ বল__ 10051] 9 


-ঁ লু ৫917) 9. 
তব 11 


অর্থাৎ নততল বরাবর বন্তটির ত্বরণ 
সনততল বরাবর বন্তটির উপর অভিকর্ষজ ত্বরণের বিভক্তাংশ। 


ভৌতিক রাশিসমূহ 


86. কতিপয় বিশেষ ক্ষেত্রে বিভক্তাংশ 


আমরা দোখয়াছি যে, কোনও ভেকুটর -এর ইহার সহিত 9 কোণ উৎপন্ন 


করে এমন কোনও দিকে বিভক্তাংশ _ 7 90৪ 9. 


9-0০০ হইলে, বিভক্তাংশ*ু ৮ ০০৪ 9-%৮, অর্থাৎ বিভক্তাংশ ভেকৃটরের 


সমান। 


9-90০ হইলে, বিভক্তাংশ- 6 ০০৪ 90০-0, অর্থাৎ কোনও তেকৃটরের 


লম্ব বরাবর উহার কোনও বিভক্তাংশ থাকে নি 


অনুশীলনী 


16178 ৪, ৮৪০০৫ 870 9 509,197 09011650156 53817010155. 0010 00% 
11101) 0: 26 91109711056 001055402] 008,010198 815 ৮৪০০] 0: 508181 1-- 


1778,55. 10)0111610 601015 (112095 ৮61090115% 800161811010% 50620, 0151219,06- 
10111, 0106. 


ভেকটর এবং স্জেলার রাশির সংজ্ঞা লিখ এবং দৃষ্ঠাণ্ত দাও । 

নিম্নলিখিত রাশিগুলির মুধ্যে কৌন্গুলি ভেক্টর এবং কোন্গুলি স্বেলার তাহা নির্দেশ 
কর £- 

ভর, ভরবেগ, সময়, বেগ, ত্বরণ, দ্রুতি, সরণ, বল । 


১1৪12 2100 50198) 606 18৮ 01 [121 81161081800 01 101095. 

1৮70 1091065, 12 00010481500 15 09100919 19510606152্ 9০৮ ৪1 ও 
[১9106 ০ 010 80510 ০0160. 1110. 0176 10195114076 8110. 03100110100 ০04 
11161] 76509117101, 


বলেৰ সামান্তরিক সুত্র লিখ এবং ব্যাখ্যা কৰ। 
12 পাউগ্ডাল এবং 15 পাউগ্ডাল পরিমিত বল একটি বিন্দুতে পরম্পরের সহিত (০, 
কোণ করিধ। প্রযুন্ত হইয়াছে । উহাদের্লপ্দির মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। 


3. ৬৬109 25 8:15510108100 7 170৬7 0812 (11615501906 06 95৮০1] %601.019 


[70661611181 ৪ 00191 105 06151177600 ? 
74001881 ৮৮119 15100169111 107 6105 00118100061 01 & ৮০০০1 810 1176 


15901501991 01 8 ৮০০০, 1786 15 112 1015 01 ?10011)6 0116 69091৮6৭. 
[0816 01 ৪. ৮৪০২) 10 এ, £1০1) 01175018010 2 


লব্ধি কাহাকে বলে? একই বিন্দুতে মিলিত কতকগুলি ভেকুটর রাশির লব্ষি কিভাবে 
নির্ণয় করা যায়? 

কোনও ভেক্টর রাশির উপাংশ এবং বিভক্তাংশ কাহাকে বলে? কোনও নিদিষ্ট দিকে 
বিভক্তাংশ নির্ণয় করিবার উপায় কি? 


বশ আআ 


রি। 


পদরার্থ-বিদ্ভা] 


50969 06 18 ০06 08181161081510 01 ৮৪1০০1168. 11 ৪ 0810015. 
8110151.80650517 099899859৮০ 56109010159 810 % 112 (৮০ 011000109 
19806 ৪0 20515 ০ ৮7160 58017 00080, 000. 169 19901901901 1 
11785101036 ৪100 011900101. 


বেগের সামাস্তরিক সুত্র লিখ। 
বদি কোনও বিন্দু একই সময়ে পরম্পরের সহিত « কোণে ছুই দিকে যথাক্রমে ৮ এবং ৮ 
বেগ বিশিষ্ট হয় তাহ! হইলে 'বন্দুটির লন্ধিবেগের মান ও দিক্‌ নির্শয় কর। 


4১ 10980 868165 20010210 আটা) & ৮61০9015০04 011165 161 10001 
8100 15 071050 ৮590৬210 05 60 ০907806 860116 1965 3 101195 7061 
1007. 0100 005 (205 0115 008৮ ৮111 18:80 1768.01] (176 01)0095166 
08170 11 0006 5000 01 010 1851 15 11101)6, 


একটি নৌকা! ঘণ্টায় 4 মাইল বেগে উত্তর দিকে রওন। হইল কিন্তু শ্বোতের বেগে ঘণ্টায় 
৪ মাইল বেগে পশ্চিমদ্দিকে ধাইতে লীগিল । যদি নর্দীটি 1 মাইল চওড়। হয তাহা 
হইলে ওপারে পৌছিতে নৌকার কতক্ষণ লাগিবে? 

[307 101ঠি 11] 81১00 0716 109 1০011 0০৮৮0 ৪ 50200911% 107806 1100111550 
৪6 210 80816 01 305 আঠা 00০ 01011001220] 06280001005 টাও 
15321 (2-32 [51902 ) € 

কোনও মস্থণ নতঙল অনুভূমিকের সহিত 20” কোণে অবস্থিত। যদি নততলের 
দৈর্ঘ্য ১০ ফুট হয় তাহ হইলে কোনও বগ্তর নততলের উপর হউতে নীচ অবধি গড়াইয়। 
আসিতে কত সময় লাশিবে? (£- 342 101550-. ) 


[11110 0705 ৮৪19০11% &০001100 107 ৪ 090 ৯1101105 0101) 2 911/001) 
18 7, 1018.176 100111060. .১% ৮৮ 81৮16 0130 ৮৬111) £116 11011207712], 


1১ ফুট দীর্ঘ একটি মন্থন নততলেব উপৰ হইতে কোনও বস্তুকে নততল ববাবব ছাঁডিয] 
দেওয়া! হইল। যদি নততলের অনুভূমিকের সহিত নতির পরিনাণ 30, হয় তাহ! 
হইলে নততলের শেষপ্রান্থে পৌছিলে 'বস্তুটির বেগ কত হইবে? 





ষ্ঠ অধ্যায় 


কার্য, শক্তি ও ক্ষমতা 

1. কার্য 

আমরা সাধারণ তাষায় কর্ম এবংঞ্চকার্য শব একুই অর্থে ব্যবহার করি এবং 
পরিশ্রম করিয়া কিছু করাকেই কার্য বলি। পদার্থ বিজ্ঞানে কার্য শবটি আরও 
সক্কীর্ণ অর্থে ব্যবহৃত হয়। এখানে “কার্য, বলিতে বলপ্রয়োগ দ্বারা কোনও কিছুকে 
স্থানচ্যুত করা বুঝান্ন। মনুষ্য এবং পশুজীবনে কার্ষের আমরা অনেক দুষ্টান্ত দেখি। 
মানুষ মোট বহে, কোদাল দিয়। মাটি কাটে, দাড় বাহিঘা নৌকা চালায়, হাঞুড়ি 
পিটায, খনি হইতে কয়লা তোলে-_ এই সবই কার্য। আবার মানুষ নিজ শ্রম 
লাঘবের জন্য ও সুবিধার জন্য অনেক প্রাণি্থার কাধ করায়। যেমন ঘোড়া গাড়ি 
টানে, চাষীর বলদ লাঙ্গল টানে, কলুর বলদ ঘানি থুবায়, গাধা বা খচ্চর ধোপার 
কাপড়ের বোঝা| বয়। সত্যত্ু উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে মানুষ কার্য করিবার জন্য 
ক্রমশ দৈহিক শ্রম অথবা প্র ব্যবহারের পরিবতে যন্ত্রের ব্যবহার শিখিয়াছে | 

উপরের দৃষ্টান্তগুলিতে প্রতি ক্ষেত্রেই বলের সাহায্যে কোনও কিছুকে 
স্থানান্তরিত করিধার ঘটন! রহিয্বা্ে । পার্থ বিজ্ঞানে ইহাকেই কাধ গলে অথাৎ 
বল প্রঘোগে কোনও কিছুকে স্থানচ্যুত করাকেই কা বলে। শুধু বল প্রয়োগ 
কবিলেই কাধ হয় না। মাটিতে একটি ভারী পাথর পডিয়া আছে, অনেক 
টানাটানি কবিয়াও মেটিকে নড়ীন গেল না। এক্ষেত্রে বল প্রযোগ হইল, পরিএম 
হইল কিন্তু কায হইল ন|।। 

কাঙ্ঘব পবিমাণ হুষ প্রযুক্ত বলের পরিমাণ এবং বল যে দৃরখ ব্যাপিয়া কাধকরা 
হয় তাহার গুণকল দ্বারা। 

অর্থাৎ কার্য _ প্রযুক্ত বল * বলের প্ররো বিন্দুব সরণ। 
2. কার্য কে করে? 

বলদ্ধাব। “কার্য” হয়। ময় সমঘ বলের বিরুদ্ধেও কায হয়| 

বলের অতিমুখে যদি বলের প্রয়োগ বিন্দুব সরণ ( 0181)19091795 ) হয়ঞ্তাহ! 
হইলে আমরা বলি 'বল কার্ধ করিয়াছে'। আর যদি বলের বিপরীত অতিমুখে 
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বলের প্রয়োগ বিন্দুর সরণ হয় তাহা হইলে আমরা বলি বলের বিরুদ্ধে 'কার্ষ' 
হইয়াছে। নীচের ছুইটি দৃষ্টাস্ত হইতে একথা আরও ভালতাবে বুঝা যাইবে । 
মনে কর মাটি হইতে 10 ফুট উঁচুতে একটি এ পাউও ভরের বন্ব সুতার 
সাহায্যে ঝুলিতেছে। বন্তটির উপর অভিকর্ষজ বর্গ অর্থাৎ বস্তটির ভার নিয়াতিমুখী । 
এই বলের পরিমাণ  *8গ বা 64 পাউগডাল & স্ৃতা কাটিয়া দিলে বস্তটি সোজা 
নীচের দিকে অর্থাৎ বলের অভিযুখে 10 ফুট পড়িবে। 
সুতরাং অতিকর্ষজ বল অর্থাৎ বন্তটির তারছারা কৃত 
কার্ষের পরিমাণ 64 পাউগু!ল ১10 ফুট 
- 640 ফুট পাউগ্ডাল। 
এখন মনে কর পাথরের টুকরাটিকে পুনরায় 10 ফুট উপরে তোলা হইল। 
তুলিতে হইলে বলটির ভারের বা অভিকর্ষজ বলের বিরুদ্ধে কার্য করিতে হইবে 
এবং এই ক্ষেত্রে অতিকর্ষের বিরুদ্ধে কৃত 
কাষের পরিমাণ 64 পাউপ্তাল্য ৫10 ফুট 
-640 ফুট পাউগডাল। 


3. কার্ধষের বিভিন্ন একক (01516 ০ ৮৮০5) 
$&ী 
(1) পরম একক (208০1 আছ) 
এফ, পি. এস্‌* পদ্ধতিতে কার্ষের পরম একক ॥ ফুট পাউগাল। 
এক পাউগ্ডাল বলের প্রযোগে খলের প্রয়োগ বিন্দু বলের অভিমুখে একফুট : 
সরিলে যে কায হয় তাহার পরিমাণ এক্,ফুট পাউগ্ডাল। 
1 ফুট পাউগডাল-.1 পাউগ্ডাল 1 ফুট। 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে কার্ধের পরম একক 1 আর্গ। এক ভাইন 
বলের প্রয়োগে বলের প্রয়োগ বিন্দু বলের অভিমুখে এক সেন্টিমিটার সরিলে 
যে কার্য হয় তাভার পরিমাণ এক-ডাইন সেন্টিমিটার বা এক আর্গ। 
1 আর্গ-] ডাইন ৮] সে. মি, 


(%) আভিকষিক একক (08515500175 ] আঃ) এই একক 
অভিকর্ষজ বলের উপর প্রভিষ্ঠিত। 
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এফ. পি, এস্‌. পদ্ধতিতেপ্ষ্ার্থের আতিকাধক একক এক কুট-পাউগ্ড 
এক পাউও ভর বিশিষ্ট কোনও বস্তকে অতিকর্ষের বিরুদ্ধে একফুট উর্ধ্বে তুলিতে যে 
কার্য হয় তাহার পরিমাণ এক ফুট-পাউগু। 
1 ফুট-পাউ্ড--& ফুট-প্ন্উগ্ডাল 
92 ফুট-পাুণ্ডাল |. 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে কার্ষের আভিকধিক এক্ঁক এক গ্রাম-সেন্টিমিটার। 
এক গ্রাম ভর সম্পন্ন কোনও বপ্ধকে অভিকর্ষেপ্ধ বিরুদ্ধে এক মেট্টিমিটার উধের্ব 
তুলিতে মে কার্য হয় তাহার পরিমাণ এক গ্রাম-সেপ্টিমিটার | 
1 গ্রাম-সেন্টিমিটার-৪ আর্গ_981 আর্গ। 
(3) ব্যবহারিক একক ( 5০0০5] আয) 
সি.জি এস্‌. পদ্ধতিতে কার্ধের পরম একক “আর্গ' অত্যন্ত ক্ষুদ্ধ একক । 
এজন্য ব্যবহারিক ক্ষেত্রে আর একটি বড় একক ব্যবহৃত হয়। এই এককের 
নাম জুল ( 5০০19 )। 
] জুল- 107 আর্গজী _ 
4. বিভিন্ন এককের সম্পর্ক 
1 ফুট-পাউগডাল- ॥ পাউগ্ডাল ৮1 ফুট 
-1 পাউও ৯1 ফুট/সেকেও2 1 ফুট 
- 436 গ্রাম * 30:48 সে. মি./সেকেণ্ডঞ * 804৪ সে.মি. 
- 4636 ৮8048 ভাইন € 8048 সে. মি. 
436 ১৫ 80:48 ৯3049 আর্গ 
--4*214 ৮105 আর্গ। 
1 ফু্ট-পাউও _ 39 ফুট-পাউগাল 
- 32 ফুট ৮4 214 ১৯10 আগ 
_1'85 জুল। 
5. শক্তি (70915) 
“কার্য, শব্খাটর সহিত আনেকটি শব্দের নিবিড় সম্পর্ক রহিয়াছে । তাহা 
হইল 'শক্তি' (971906$)। বিনা শক্তিতে কার্য হয় না, কারণ বল প্রস্কেগের 
জন্য শক্তির প্রয়োজন হয় অর্থাৎ শক্তি ব্যয় করিয়া কার্য করিতে হয়। কার্য 
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করিবার যোগ্যতাকে (০8789165 ) বলা হযশ্তি এবং কার্ষের পরিমাপ দ্বারাই 
শক্তির "পরিমাপ হয়। ফতথানি কার্য হয় ততথানি শক্তি ব্যয়িত হয়। “কার্য 
এবং 'শাক্তি' একই এককে মাপা হয় । 
মনে কর 20 পাউও পাথরকে 10 ফুট উঁচুতে তোল! হইল। বিনা শক্তি ব্যয়ে 
ইহা সম্ভব নছে। 
ইহার ছন্য প্রয়োজনীয় শক্তি 
স০অতিকষের বিরুদ্ধে কৃত কার্য 
-20 পাঁউ্ড 10 ফুট 
-5200 ফুট-পাউণড । 
এই পরিমাণ শক্তি উঁচুতে তোল! পাথরে সঞ্চিত থাকে । পাথবটি যখন 
পুনবায় 10 ফুট নীচে পড়ে তখন অতিকর্ষ 900 ফুট-পাউগু কার্য করে এবং এই 
পরিমাণ সঞ্চিত শক্তি ব্যয়িত হয় । 
আধার যে শক্তি ব্যয়ে 20 গাউও পাথরকে 10 ফুট তোল! যায় সেই 
শক্তি ব্যঘে 20 পাউও পাথরকে 20 ফুট তোল! যাইবে না অথবা £0 পাউও 
পাথরকে 10 ফুট তোল! যাইবে ন। শেষোক্ত উভয় ক্ষেত্রেই প্রয়োজনীয় শক্তির 
পরিমাণ £00 ফুট-পাউও অর্থাৎ পূর্বশক্তির দিগুণ। 
মানুষ বা প্রাণীর দৈহিক শক্তির উপর তাহার কার্য করিবার ক্ষমতা নির্ভর 
করে। দৈহিক শক্তি প্রধানতঃ পেশীর শক্তি (02090018" 629785 )। খাদ্য ও 
পুষ্টির ফলে এই শক্তি দেহে সঞ্চিত হয় । 
শক্তি কেবলমাত্র প্রাণিদেহেই সুধ্চিত হয় না। জড়-পদার্থেও অবস্থা-বিশেষে 
শক্তি সঞ্চিত হয়। উপরে উল্লিখিত পাথরের দৃষ্টান্তে আমরা ইহা দেখিয়াছি । 
মাটিতে একটি পাথর পড়িয়া আছে। বন্ততঃ ইহার নিজের নড়িবার বা অন্য 
কিছুকে নড়াইবার ক্ষমতা নাই, অর্থাৎ ইহার কোনও শক্তি নাই। কিন্তু ইহাকে 
10 ফুট উঁচুতে তুলিয়া দাও, তখন ইহার মধ্যে কাধ করিবার ক্ষমতা সঞ্চিত 
হইবে। কারণ ইহার ভারের জন্য ইহা 10 ফুট নীচে পড়িবে । ইহার সঙ্গে 
সুতা, দির! বাধিয়া দিলে কপিকলের সাহায্যে ইহ! অন্য পদীর্কে অভিকর্ষের বিরুদ্ধে 
টানিয়া তুলিতেও পারিবে । 
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ঘড়িতে দম দিলে উহার স্প্রিংয়ে শক্তি সঞ্চিত হয়। .সেই শক্তি ব্যয় হইতে 
থাকে আর ঘড়ির কাটা সরিতে থাকে । 


6. শক্তির বিভিন্ন রূপ (1016ভাভোযেত (02055 06 510678% ) 
প্রকৃতিতে শক্তির প্রকাশ আমরা বিতিনরূপে দেখিতে পাই। বিজ্ঞানের 
উন্নতির ফলে মানুষ কৃত্রিম উজ্গীয়েও পদাঞ্চেঞবিভিন্নররূপে শক্তি সঞ্চারিত করিতে 
শ্িখিয়াছে। শক্তির যে সকল রূপের সহিত স্থামরা প্রধানতঃ পরিচিত তাহারা এই-_ 
) যান্ত্রিক শক্তি (10190132108 91095 ) ১ 
(4) তাপ শক্তি (10988 67387 ) 
(8) আলোক শক্তি (1129 917915) ) 
(4) শব্ধ শক্তি (৪800.20. 971617%% ) ১ 
(3) চৌম্বক শক্তি (0200789619 91)91)% ) * 
(6) তড়িৎ শক্তি (915067981 9190১ ) 
(7) রাসায়নিক্ণক্তি (01:9701081 9197 ) 
(9) পারমাণবিক শক্তি (%602010 91091 ) 
দৈহিক শক্তির সহিত আমরা মর্বাপেক্ষা বেশী পরিচিত । কিন্তু দৈহিক শক্তির 
প্রকাশ আমরা প্রধান৩ঃ যান্ত্রিক শক্তিরূপেই দেখিতে পাই। 
আমরা এখানে প্রধানতঃ যান্ত্রিক শক্তি সন্বন্ধে আলোচন। করিব। যান্ত্রিক শক্তি 
নিশ্নলিখিত ছুইরূপে আমাদের নিকট প্রকাশিত, যথা__ 
(1) স্থেতিক শক্তি (7১০6906191 91701 ) 
(9) গতীয় শক্তি (30109৮০৬979) ) 


পূ. স্থৈতিক শক্তি ( ৮০৮] 525689 ) 

বন্তর অবস্থান হেতু ও আক্কৃঙিগত পরিবর্তন হেতু উহাতে যে শক্তি 
সঞ্চিত হয তাহাকে শ্থৈতিক শক্তি বলে। ৪23 পৃষ্ঠায় যে শক্তির দৃষ্টান্ত 
দেওয়া হইযাছে তাহা স্থেতিক শক্তি। পাথবের টুকরাকে মাটি হইতে উপরে 
তুলিলে উহার মধ্যে যে শক্তি সঞ্চিত হয় তাহা অবস্থানগত স্থৈিতিক শক্তি। 
ঘড়িতে দম দিলে স্প্রিয়ে যে শক্তি সঞ্চিত হয় তাহা আকৃতির পঞ্িবর্তনগত 
স্থৈতিক শক্তির উদাহরণ। ধনুকের জ্যা ধরিয়া টানিলে জ্যার মধ্যে স্থৈতিক 
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শক্তি সঞ্চারিত হয়। এই শক্তিই ধনুক হইতে তীরকে সজোরে নিক্ষেপ করে। 
সাধারণতঃ দেখা যায় কোনও বস্তকে তাহার স্বাভাবিক অবস্থা হইতে অন্য 
অবস্থায় বলপূর্বক লইয়া গেলে উহার মধ্যে কিছু শক্তি সঞ্চিত হয়। এ শক্তিই 
স্থৈতিক শক্তি। পুনরায় উহা! স্বাভাবিক অবস্থীয় ফিরিয়া আদিলে এ শক্তি 
রূপান্তরিত হয় । 


8. আভিকর্ষিক চ্থৈতিক শক্তি (07851500081 ৮৯০01677175] 578576) 


ভূপৃষ্ঠ হইতে 1. উচ্চতার অবস্থিত ৮, ভর বিশিষ্ট কোনও বস্তর 
আভিকষিক স্থৈতিক শক্তি _ 58131 


কোনও বদ্তর আভিকধিক স্থেতিক শক্তি বলিতে এ বস্তর উপর অভিকর্ষের 
প্রভাবে কি পরিমাণ কার্য হইতে পারে তাহাই বুঝায় । 

মনে কর 0 তর বিশিষ্ট একটি বস্ত ভূপুষ্ঠের উপর টতে অবস্থিত আছে। 
এই অবস্থায় ইহার স্থতিক শক্তি শৃন্ত (0) ধরা হয়, স্ক্ুরণ অতিকর্ষ ইহাকে আর 
নীচে নামাইতে পারে না; সুতরাং 
কার্যও হয় না। 

বস্তটির উপর অভিকর্ষের পরিমাণ- 
ইহার ভার-- 101 

., ইহাকে ? উচ্চতায় & অবস্থান 
অবধি তুলিতে অভিকর্ষের বিরুদ্ধে কৃত 

৮15 39 কার্ষের পরিমাণ -118]) | 

অর্থাৎ ? উচ্চতা অবধি তুলিতে ব্যয়িত শক্তির পরিমাণ 10৫1 এই “শক্তি 
ইহার স্থৈতিক শক্তি রূপে সঞ্চিত থাকে, 

অর্থাৎ % উচ্চতায় বন্তটির আভিকধিক স্থৈতিক শক্তি _1028 


বন্ধটি উপর হইতে যত নীচে পড়িতে থাকে, ইহার স্থৈতিক শক্তি তত কমিতে 
থাকে। ভূপুষ্ঠে পড়িলে ইহার স্থৈভিক শক্তি শূন্য হয়। 

ইহম্মি & অবস্থান হইতে 7 অবস্থানে পতনে অতিকর্ষ কর্তৃক কৃত কার্ষের 
পরিমাণ _10£;1 অর্থাৎ স্থৈতিক শক্তি সম্পূর্ণরূপে কার্যে পরিণত হইয়াছে । 
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9. গতীয় শক্তি ( 8206110671৮ ) | 
কোনও গতিশীল বন্ত উহার গতি হেতু যে শক্তির অধিকারী হয় তাহাকে. 
গতীয় শক্তি বলে। কোনও রোধের (299156529) প্রয়োগে গতি সম্পূর্ণ 
বিনষ্ট হইবার পূর্বে রোধের বিরুদ্ধ ষে পরিমাণ কার্ধ হয় তাহা দ্বারাই গতীর শক্তির 
পরিমাপ হয়। গতি-যে বন্তকে খ্ক্তি প্রদান কন্পে তাহার অনেক দৃষ্টান্ত দেওয়া 
যাইতে পারে। 

(1) বাযুপ্রবাহের গতীয় শক্তির ব্যবহার দ্বারা পাল খাটাইয়৷ নৌকা চালান 
হয়, ঘুড়ি ওড়ান হয়। উইওমিল ( ভ103-011) নামক যন্ত্র বায়ুপ্রবাহের গতীয় 
শক্তির সাহায্যে কলের চাকা ঘোরান হয়। 

(9) জলপ্রধাহ আপন গতীয় শক্তির জন্য বড় বড় পদার্থকে স্থানচ্যুত করিতে 
পারে। জলের ঢেউ তীরে আঘাত করিয়া তীর ভাঙ্গিয়া ফেলে। 

(3) বন্দুকের গুলি প্রচণ্ড গভির জন্যই তীব্রশক্তিসম্পন্ন হইয়া! কঠিন পদার্থ 
ভেদ করিয়া যাইতে পারে 1ষ& স্থির অবস্থায় গুলির এই শক্তি থাকে না। 


10. * বেগে চলমান মঃ ভর বিশিষ্ট কোনও বন্তর গতীয় শক্তিস 
ভু 2 | 
ঙী 
মনে করা যাক কোন একটি বস্তর ভর 10 এবং গতিবেগ ৮। উহার বেগের 
বিপরীতমুখী একটি বল 7১ প্রযুক্ত হওয়ায় উহাতে £ মন্দন উৎপন্ন হইল এবং 
ফলে ৪ দুরত্ব অতিক্রম করিতে করিতে উহা থামিয়া গেল। 


সুতরাং রোধ ৮ এর বিরুদ্ধে কৃত কার্ষের পরিমীণ- 7.৪ 
৭. এ বন্তটির গতীয় শক্তির পরিমাণ 2৪ 
নিউটনের দ্বিতীয় স্থত্রান্ুযায়ী, 
| পু 
এবং গতি সমীকরণানুসারে 
ড2-28 


6 


বা1-ঢ 
ৃ 28 
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ভর” গ্রাম 

বেগ. সে. মি./সেকেও্ড হইলে 
গতীয় শক্তি- টা আর্গ। 

এবং ভর ₹1 পাউগ 

বেগ--” ফুট/সেকেও হইলে 

গতীয় শক্তি 10৮ 5 ফুট- পাউগাল। 


11. শক্তির অবিনাশিতা ও ও শক্তির রূপান্তর 

শক্তির অবিনাশিত| পদার্থবিজ্ঞানের একটি মৌলিক নীতি বলিয়া বহুদিন যাবৎ 
স্বীকৃত হইয়া আসিয়াছে । এই নীতির মূলকথা৷ হইল যে বিশ্বত্রন্গাণ্ডে মোট শক্তির 
পরিমাণ নির্দিষ্ট _হ্বাসও হয় না, বৃদ্ধিও হয় না। আমরা চেষ্টা করিয়া নৃতন শক্তির 
সষ্টিও করিতে পারি না বা শক্তি ধবংসও করিতে পারি না। আপাত দৃষ্টিতে যাহা 
শক্তির ধ্বংস বা স্থষ্টি বলিয়া মনে হয় তাহা প্রকৃত পক্ষে শক্তির রূপান্তর । 

যান্ত্রিক শক্তি, ভাপশক্তি, আলোকশক্তি, বিছ্যুত্*ক্তি প্রভৃতি শক্তির বিভিন্ন 
রূপের কথা পূর্বেই বলা হইয়াছে। এই সকল শক্তি সর্বদাই এক রূপ হইতে 
অন্য রূপে পরিবতিত হইতেছে । প্রকৃতপক্ষে প্রকৃতিতে বিভিন্ন পরিবর্তনের ভিতর 
দিয়া আমরা নিতই শক্তির রূপান্তরের দৃষ্টান্ত দেখিতে পাই। শক্তির রপান্তর 
বুঝিবার জন্য কতিপয় দৃষ্টান্তের উল্লেখ করা যাইতে পারে। 

কয়লা জালিয়া আমরা তাপশক্তি পাই। এখানে কয়লার সহিত অক্সিজেনের 
রাসায়নিক সংযোগের ফলে কয়লার অন্তনিহিত রাসায়নিক শক্তি তাপশক্তিতে 
পরিণত হয়। তাপশক্তি দ্বারা ট্টাম-এঞ্রিছনর বয়লারে জল বাম্প হয়, বাম্পের চাপে 
পিস্টন সঞ্চালিত হয় এবং কলের চাকা ঘোরে । ইহা তাপশক্তির যান্ত্রিক শক্তিতে 
রূপান্তরের দৃষ্টান্ত। শ্ীম-এঞ্জিন দ্বারা ভায়নামোর চাকা ঘোরে, ফলে বিদ্যুৎ 
উৎপন্ন হয়! ইহা যান্ত্রিক শক্তির বিছ্বাৎশক্তিতে রূপান্তরের দৃষ্টান্ত। এই বিদ্যুৎশক্তি 
ইলেকট্রিক বাল্বের তারের তিতর দিয়া প্রবাহিত হইয়া তাপ ও আলোক- 
শক্তিতে রূপান্তরিত হয; বৈহ্যুতিক পাখার আর্মেচারের ভিতর দিয়া প্রবাহিত 
হইয়! ধান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত হয়; বৈদ্যুতিক ইস্ত্রি বা চুন্লীর ভিতর দিয়া 
প্রবাহিত হইবার সময় তাপশক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 


কার্য, শক্তি ও ক্ষমত! ১ 


বহ্ুস্থানে স্বাভাবিক জলপ্রপাতের অথব! কৃত্রিম জলপ্রপাত স্যষ্টি করিয়া 
জলের গতীয় শক্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে এবং তাহা হইতে বৈদ্যুতিক শক্তিতে 
রূপান্তরিত করা হুইয়াছে। এই ব্যবস্থা হাইড্রো- ॥ 
ইলেকট্রিক স্কীম নামে পরিচিত । 


12. অভিকর্ষের ফলে পড়ৃন্ী বস্তর গঞ্জীয় 
শান্তি ও স্ৈতিক শক্তির নিত্যতা 


অভিকর্ষের ফলে পড়ন্ত বস্তর গতীয় শক্তি এবং 
স্থিতিক শক্তির নিত্যতা যান্ত্রিক শক্তির নিত্যতার 
দৃষ্টান্ত । 

মনে কর ভূমি হইতে ৷ উচ্চতায় 4 অবস্থানে 17) 
ভর বিশিষ্ট একটি বন্ত রহিয়াছে। ছাড়িয়া দ্দিলে 
* অতিকর্ষের টানে উহা! উল্লম্বভাবে নীচের দিকে পড়িতে দাত 40 
থাকিবে। মনে করা যাক ্ডার পথে 0 মে-কোনও একটি মবস্থান এবং 
0 -লঙ্গ। 


১ 


2 
০ 
প$ 





& অবস্থানে বস্তটির স্থৈতিক শক্তি 751309)) 
এবং গতীয় শক্তি-)০ 
', 4& অবস্থানে মোট যান্ত্রিক শক্তি 
- স্থৈতিক শক্তি+ গতীয় শক্তি 03৫7 
0 অবস্থানে বস্তটির গতিবেগ ছ হইলে, 
ড4-5%0 
' 0 অবস্থানে বন্তটির গতীয় শক্তি 0০2 
-- 20,202 - 076 
এবং স্থেতিক শক্তি 1760) 
, 0 অবস্থানে মোট যান্ত্রিক শক্তি গতীয় শক্তি+ স্থৈতিক শক্তি 
71167108010 --%) 


7 0061 


- & অবস্থানে মোট যান্ত্রিক শক্তি । 


.8৪ পরদার্থ-বিগ্ক! 


অতএব আমরা বলিতে পারি পড়ন্ত" বন্তটির গতীয় শক্তি এবং স্থৈতিক 
শক্তির সমষ্টি সর্ধদা সমান। যত নীচে পড়ে, বন্তটির গতীয় শক্তি বাড়ে এবং 
স্থৈতিক শক্তি কমে কিন্তু উভয়ের সমষ্টি একই থাকে। বন্টি ভূমিসংলগ্ন হইবার 
মুহূর্তে উহার স্থৈতিক শক্তি সম্পূর্ণরূপে গতীয় শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 

কারণ তখন ডঃ _ 29 

এবং গতীয় শক্তি- 5 1 ৪-5102, 

ভূমিসংলগ্ন হইবার পর বস্তটরিতীয় বা স্থৈতিক শক্তি থাকে না। ইহার শক্তি 
ভূমিতে সঞ্চারিত হয়। 
13. সৌরশক্তি পার্থিব সকল শক্তির মূল উৎস 

ভূতত্ববিদুগণের মতে সুর্য হইতেই পৃথিবীর জন্ম হইয়াছে । কেবল যে ্ু্য 
হইতেই পৃথিবীর জন্ম হইয়াছে তাহাই নহে, পৃথিবীর প্রায় সমুদয় শক্তির মূল 
উৎসও সুর্যই । 

উত্তিদ্র এবং প্রাণীকে অধলম্বন করিয়া আমরা পৃথিবীতে যে জৈবশক্তির বিকাশ 
দেখিতে পাই তাহার মূলে রহিয়াছে সুর্য । সর্ষের তাপ ও আলোর জন্যই উদ্ভিদ 
এবং প্রাণীর জীবনধারণ সম্ভব হইয়াছে । আমর। কাঠ ও কয়ল। পোড়াইয়া প্রচুর 
তাপশক্তি পই। এই তাপশক্তি কাঠ ও কয়লার মধ্যে লুক্কাইত রাসায়নিক শক্তির 
রূপান্তর । উঙিদের দেহগ্নঠনে অংশ গ্রহণ করিয়া সৌরশক্তি_তাপ ও আলো-_ 
উত্ভিদদেহে সঞ্চিত থাকে । লক্ষ লক্ষ বৎসর পূর্বে উদ্তিদর্দেহে মঞ্চিত সৌরশক্তিই 
মাটির নীচে চপা! পড়িয়। কয়লার রাপায়নিক শক্তিতে পরিণত হইয়াছে । পেট্রো- 
লিয়ামেরও উৎপত্তি প্রাণী এবং উদ্ভিদের দেহাবশেষ হইতে । সুতরাং পেল 
( পরিশুদ্ধ পেট্রোলিয়াম ) হইতে প্রাপ্ত শক্তিও সৌরশক্তিরই রূপাস্তর-বিশেষ। 

সুর্যের তাপে পৃথিবীপৃষ্ঠস্থ জলতাগ হইতে অহরহ প্রচুর জল বাণ্পে পরিণত 
হইয়া আকাশে মেঘের স্থষ্টি করে। লৌরশক্তি মেঘের স্থৈতিক শক্তিতে পরিণত 
হয়। মেঘ নানাভাবে পৃথিবীতে পড়ে এবং ইহার স্থৈতিক শক্তি গতীয় শক্তিতে 
পরিণত হুয়। এই হিসাবে জলবিদ্যুৎও সৌরশক্তির রূপান্তর | 

জন্ুরূপতাবে চিন্ত। করিলে দেখা যাইবে যে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই শক্তির যূল 
উৎসের সন্ধান করিতে করিতে ন্র্যে গিয়া পৌছিতে হয়। 


কাতর, শক্তি ও ক্ষমতা 89- 


14. ক্ষমতা ( 2০৮৩: ) 
কার্ষের হারকে অর্থাৎ প্রতি একক সময়ে কৃত কার্ষের পবিমাণকে ক্ষমতা বলে। 


কত কার্য! 
সুতরাং ক্ষমতা রা 


মোটর, এঞ্জিন, পাম্প প্রতৃঞ্তি ঘন্ত্রেরে কার্যকারিতা সাধারণতঃ 'ক্ষমতা'র 
পরিমাপ দ্বারা তুলন৷ করা হয়। 


5. ক্ষমতার একক (0028165 ০1 1১০৬৩: ) 


কোনও কিছুদ্ধারা ঘি একক সময়ে একক পরিমাণ কার্য হয় তাহা হইলে 
উহার ক্ষমতাকে একক ক্ষমতা বলে। 

(1) সি. জি. এস. একক (0. 0. 5. [07/£) 

ক্ষমতার সি. জি. এস. পরম একক প্রতি সেকেণ্ডে এক আর্গ অর্থাৎ যদি 
কোনও কিছুদ্বারা প্রতি সেন্কুণ্ডে এক আর্গ কার্য হয় তাহার ক্ষমতাকে সি. জি. 
এন. পদ্ধতিতে ক্ষমতার একক ধরা হয়। ইহার কোনও পৃথক নাম নাই। ইহা 
অত্যন্ত ক্ষুদ্র একক বলিয়া ব্যবহারিক ক্ষেত্রে অন্য একটি একক চলিত আছে । 


ব্যবহারিক একক (7:5০6০5] (07711 ) 


ক্ষমতার সি. জি. এস. ব্যবহারিক এককের নাম ওয়াট ( ০) । প্রতি 
সেকেণ্ডে এক জুল ( - 107 আর্গ ) কার্য হইলে ক্ষমতাকে এক ওয়াট বল! হয়। 


] 
] ওয়াট - কে _ 107 আর্গ/সেকেও্ । 
1 পেকে 


কৌনও কোনও ক্ষেত্রে আরও বৃহত্তর একক কিলোওয়াট ( দ310%৮৮) 
ব্যবহার করা হয়। 
1 কিলোওয়াট (পর. আ. )- 1000 ওয়াট। 


(2) এফ. পি. এস্‌. একক (চা. ৮.5. 0786) 

ক্ষমতার এফ. পি. এস্‌. পরম একক (%1১80109 ৪ ) প্রতি সেকেণ্ডে এক 
ফুট-পাউগাল অর্থাৎ কোনও কিছুদ্বারা প্রতি সেকেণ্ডে এক ফুট-পাউগ্ডালী কাধ 
হইলে তাহার ক্ষমতাকে এফ. পি, এস্‌. পদ্ধতিতে পরম একক বলা হয়। 


90 পৃদদার্ঘবিদ্তা 


ব্যবহারিক একক 
এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ক্ষমতার ব্যবহারিক এককের নাম অশ্ব-শক্তি বা হর্স- 
পাওয়ার (170789 0০০: )। 
1. অর্ব-শক্তি (নু. ৮. )- 580 ফুট-পাউওড/সেকেও 
স্ভ 93,000 ফুটক্ী উ্ড/মিনিট 
অর্থাৎ কোনও কিছুর দ্বারা প্রস্তি সেকেণ্ডে 550 ফুট-পাউও্ড অথব! প্রতি মিনিটে 


83,000 ফুট-পাউগু কার্য হইলে তাহার ক্ষমতাকে এক অশ্ব-শক্তি (1 লি. 1) 
বলে। 


16. অশ্বশক্তি ও ওয়াটের সম্বন্ধ ([518097) 1১5৮/551) 270785 
০০৮/57 8710 ৬8) 
1 ঢা. 2.-550 ফুট-পাউগু/সেকেণ্ড 

_ 85০ ৮399 ফুট-পাউগ্ডাল/মেকেওড 

-850 ১৪" ৮ $'1 ১৫10৯ আর্গ/সেকেও 

_ 660১৫8212৮4. 91 ১৫105 

107 

- 746 জুল/সেকেও (প্রায়) 
-৭46 ওয়াট (প্রায় )। 





জুল/সেকেওড | 


৬৬/০৮/০০৩৭ ০৮ 53817272158 


1, া)00. 01১০ আ০1. 0009 1) % 10:০9 01 100 05085 8061706 612:0001) 
9 01961009 ০0 10 10066799, 
100 ডাইন একটি বল 10 মিটার ব্যাপিয়া প্রয়োগ বিন্দুর উপর ক্রিরারত 
থাকিলে কি পরিমাণ কার্য হয়? 
নির্ণেয় কার্য বল দুরত্ব 
-100 ডাইন ৮10 মিটার 
-100 ভাইন 1000 সে. মি. 
স-105 আর্গ। 


কার্ধ শক্তি ও ক্ষমতা ৪] 


2, মণ 10001) ০: 18 0008 10 78181106 ৪, 9101)6 01 0108 6০. 
1700007 ৪ ৮91:61081 178151)6 01 10 5৪:9৪ ? 


1] টন ভরকে উল্লপ্ঘভাবে 10 গজ তুলিতে কি পরিমাণ কার্য হয়? 


1 টন 240 পাউর্ভ 
10 গজ- 30 ফুট 
নিণে়ি কার্য বল » দূরত্ব 
-- 2240 পাউগড তাঁর % 30 ফুট 
- 67900 ফুট-পাউগ 
61900 ১39 ফুট-পাউগ্াল 
_ 2100400 ফুট-পাউগাল। 
3, 48 1009) 01 01089 10) 10100017708 25 186 811 1707 & 1081])6 ০91 
18 10906992100 6159 10009010900) স71)87. 10 19901088609 [010760, 
€2-5 980 007/8902 ) (0 7. 104) 
10 কিলোগ্রাম ভরযুক্ত একটি বপ্ত 10 মিটার উপর হইতে ছাড়িয়া দেওয়া 
হইল । মাটিতে পৌছিবার সময় উহার গতীয় শক্তি নির্ণয় কর। 
এখানে ভর 7- 10 কিলোগ্রাম 10* গ্রাম 
উচ্চতা 1,- 10 মিটার _ 103 সে. মি. 
মাটিতে পৌছিবার সময় গতিবেগের বর্গ, 
2 261)- ১980 ১৯৫10 


গতীয় শক্তি 17 2 
যু ১10০১৭১9৪০৮ 10+ আর্গ 
স98 ১109 আর্গ। 
4, 90০: 18000001090. 01 টিটো 9 91] 11/70001) 8, 10911)6 ০01 
30 6, 75 10698079018, 5 ঢা. 0, 00060, [679 9000189100ড 01 6109 700101) 


18 85%, ঠ10 10 0911008 6179 008/76169 ০01 দ681 170100090. 01) 1701 10100169, 
€ 71698 ০ 1 £811010. 01 দ০,6০৮ 18 10 109, ) 


ঠ অশ্বশক্তি বিশিষ্ট পাম্পের সাহায্যে একটি কূপ হইতে ৪0 ফুট উচ্চ 
জল তোলা হইতেছে। পাম্পের কার্ধকারিতা যদি 85% হয় তাহা হইলে 


99 পদার্থ-বিদ্য! 


প্রতি মিনিটে কত গ্যালন জল উঠে তাহ! নির্ণয় কর। (1 গ্যালন জলের তর 
10 পাউণুড ।) 
| $ অশ্বশক্তি বিশিষ্ট মোটর এক মিনিটে কার্য করে 


€ ১৫8,000 ফুট-পাউও । 
যেহেতু পাম্পের কার্যকারিতা ৪5% 
সুতরাং প্রতি মিঝিটে কৃত কার্যে পরিমাণ 


-& ১৪3,00০ ৯7 ফুট-পাউও 
ূ ৮১৫৪3০0১৫৪5 ফুট-পাউও। 
1 পাউও জল 30 ফুট উচ্চে তুলিতে কার্ষের পরিমাণ 
-90 ফুট-পাউও 
পাম্প কর্তৃক প্রতি মিনিটে উত্তোলিত জলের পরিমাণ 
56১৪890১৯69 
লু -7-5৭৭০* পাউগু 
রী পাঁউ 
-:4615 পাউও 
লু 4675 গযলন | 
8, 4 8006 07859111106 8 6179 7769 01 200 20096:9 1091. 89০01১0 15 


]986 8018 6০0 7019709 9 1012010 46 0, 61010 ভ1)ঞ6 61001 18 
1900/99. 60 10169109 9 10150] 18 000* 01000 2 


প্রতি সেকেণ্ডে 00 মিটার বেগে ধাবমান একটি গুলি একটি 45 সে.মি. 
পুরু তক্তাকে কেবলঘাত্র (19৪৮) তেদ করিতে পারে। 1৪ সে. মি. পুরু 
একটি তক্তা তেদ করিতে কত বেগ প্রয়োজন ? 
উভয় ক্ষেত্রেই গুলির গতীর শক্তি তক্তার রোধের বিরুদ্ধে কার্য করিতে ব্যয়িত 
হর এবং গতীয় শক্তি কৃত কার্ষের সান । 
যদ্দি গুলির ভর 7 গ্রাম, তক্তার রোধ 1) ডাইন হয়, তাহা হইলে 
প্রথম ক্ষেত্রে, ঝা ১ (900 ৯ 100)2 0১৫45 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ১ এ -1) ১18 
৮ ৮০৬ ১ ৬. 975 4 
**. (2০০ ৯100) 45 
বা ৮2 (200 ৯100) ৯4 
বা সস £00 ১100 সে. মি./সেকেগু 


-.. 400 মিটার/সেকেড। 


কার্য, শক্তি ও ক্ষমতা 93 
অনুশীলনী 


1..7025106 ৮৮01৮, €10616 810000৮7015 5805 0115 10119 10 11010 01655 
816 9500198960, 


01810 ৪ 2918005 290০০রী 016 চু, 2. 5. ৪৭ 0. 0. 5. 85015 239 
০91 ০1, 
৬৮ংজ্ঞ। লিখ ১ কার্য, শক্তি, ক্ষমতা । এই সকল রার্মিকি কি এককে প্রকীশিত হয়? 

কার্ষের দি. জি. এস. এবং এফ পি, এস. পরম হ্রুককের মধ্যে সম্বন্ধ নিরূপণ কর। 

প৫৮1065600 0:310000 50515 2120 0061709] 08155, 08৮. 281770105 ০£ 
০৪,012. 
5170৬ 11181 1156 10191 €106155 018 181]10হি 100 19 0010919711, 
গ্হীয় শক্তি এবং স্থৈতিক শত্তি কাহাকে বলে? উদাহরণ দাও। প্রমাণ কর উপর 
হইতে পড়ন্ত কোনও বস্তুর গতীয় শক্তি এবং স্কৈতিক শক্তির সমষ্টি সর্বদা সমান। 

৯৮৪. 7১10৮৪ 008 006 71106009120 01 & 10005 ০01 7018.55 7 11012] আট] 

৪ ড61090165 ৮ 19009] 10 1112, 

প্রমাণ কর-_-” বেগে চলমান "1 ভর বিশিষ্ট কোনও বস্তুর গতীয় শক্তি 3211ঘ 2, 

শা 56500 07001100101 01 0021561৮902 01 €106155 2100. 01881 16 ৬11] 
501091)16 &1] 05118110125, 
শক্তির অবিনাশিতার নিয়মটি বিবৃত কর এবং উপযুক্ত দৃষ্টান্ত দ্বারা বুঝাইয়। দাঁও। 

»৮ ঘড1190 210 002 019011081 21010 01 00৬71 11) 1178 0. (৮. 5. 800 ৮, 0, 5, 
5%5161119 ? 0015110 &. 16180010 10০0691) (11056 1011115. 
পি জি. এস. এবং এফ. পি. এম পদ্ধতিতে ক্ষমতার ব্যবহারিক একক কি কি? 
উহাদের মধ্যে সম্বন্ধ নির্ণয় কর। 

6. 9 15 1176 11111196 5091109 01 81170991811 101610165 112 1116 621117, 
[0180755 11119 51901116101, 
সুর্যই পাথিব সকল শক্তির মূল উৎদ--আলোচন৷ কর। 

প.. 4 1018.59 01 10 1:110177%1077795 15 18550 11110180178 61110811761] 0: 
8 11151165. 115101595 1119 ৮৮011 00116 111 £19.1111176-0610010659 200 
8190 11] 1:55. [128 ৮106 £7-01 7 1254৮109৮7৪] 
একটি 10 কিলোগ্রাম ভর বিশিষ্ট কোনও বস্তকে ৪ মিটার উধের্ব উঠাইতে যে পরিদ্ধীণ 
“কাধ হয় তাহা গ্রাম-সে্টিমিটারে এবং আর্গে প্রকাশ কর। 


94. 


10. 


হা 


পদ্দার্ঘ-বিদ্া 
রর 


4 20889 015 69038 28 188860. 10 ৪. 11506 ০0£ 10 5810৪ ৪০৮৪ 05 


8:08106. 0510015526৪ 09150081 51061£ 10 £০০৮-009৮1005 80. 


19০1-9090819. [৪896৮ 10+ £14 ; 1075 106 2-0০0810081 ] 
একটি 5 টন ভর বিশিষ্ট বস্তু মাটি হইতে 10 গজ উপরে উঠীন হইয়াছে। ফুট-পাউও 
এবং ফুট-পাউগালে উহার স্থৈতিক শক্তি গণনা কর। 

৬1050 19 605 05060 9156185 ০1 ৪৬:998 0£ 20 15. ৪16] 3৮ 1788 £51165 
17011 1551 101 4 8809. ? [ 163840 1(-[.912091 ] 
20 ভর বিশিষ্ট একটি বন্তপস্থর অবস্থা! হইতে বিনা বাধায় 4 সেকেও ধরিয়া নীচে 
পেড়িবাঁর পর উহার গতীয় শক্তি কত হইবে? 


[18৪ 081161 2001105 ৮৮10) & 6190) 01 190 1176159 091 59002)0 0৪1) 
[05105119815 2 0112. 1010 ৪ 1919০ 01 ৮৮000, ৬৮112 (11101776255 ৮০০1৭ 1 
021060185 ৮51)910 12)011)5 8 0110 1৪16 ০£ 300 21015 061 560০910 ? 

[ 18 011) ] 
প্রতি সেকেণ্ডে 100 মিটার বেগে চলমান একটি বুলেট কাঠের ভিতরে 2 সে. মি. অন্কুধি 
ভেদ করিতে পীরে। বুলেটের বেগ সেকে্300 মিটার হইলে উহা! কাঠের তিতরে 
কতখানি প্রবেশ করিতে পারিবে? 

21701176150 21061 01 &, 1090 01 11895 10) 11101125 ৮৮101 2 00112112 
য1০9০15 19  ; 9170 61521 59 10010613681) 25 ১/ 21776. 


) ভর বিশিষ্ট একটি গতিশীল বস্তুর গতীয় শক্তি যদি € হয়, তাহ? হইলে প্রমাণ কর 
উহার ভরবেগ » /25)5. 


সপ্তম অধ্যাগ্র 
ঘর্ষণ ( £106072 ) 


1. একটি মস্থণ সমতল টেবিলের উপর একটি" মস্থণ কা্খণ্ড বসাও এবং 
উহার সহিত একটি স্থৃতা বীধিয়া টেবিলের প্রান্তে একটি কপির উপর দিয়া 
ঝুলাইয়া দাও । স্থৃতার মুক্ত প্রান্তে একটি হাল্কা তুলাপাত্র 9 বীধিয়া দাও। 
নিউটনের দ্বিতীয় সুত্রানুসারে কাষ্ঠথণ্ডের উপর টেবিলের সমান্তরালভাবে প্রবুক্ত 
যেকোনও বল উহার ত্বরণ উৎপন্ন দি 
করিবে এবং কাষ্ঠখগ্ুটি টেবিলের উপর 77. হী টে 
দিয়া চলিতে আরম্ভ করিবে। সেই 
শহসাবে তুলাপাত্রের ভারেই কাষ্ঠখগুটির 
চলিতে আরম্ভ করা উচিত। প্রকৃত 
পক্ষে দেখিতে পাইবে তুলাপাত্র 5 
কাষ্ঠখণ্ডটিকে নাড়াইতে পারে না। [48 4] 
ইহার একমাত্র কারণ তুলাপাত্রের ভার কাষ্ঠখণ্ডকে যে দিকে টানিতেছে তাহার 
বিপরীত দিকে সমপরিমাণ কোনও বল ক্রিয়া করিব কাষ্ঠখণ্ডের সরণে বাধা 
দ্বিতেছে। এই বলের নাম ঘর্ষণ। টেবিলের সমতল পৃষ্ঠের সহিত কা্ঠখণ্ডের 
সংস্পর্শ (০016206) এই বলের উৎপত্তির কারণ । এই খলের প্রকৃতিই এই যে 
ইহ1 গতিঞউতপন্ন করিতে পারে না_কেবলমাত্র গতির বাধা স্ম্টি করিতে পারে । 

এই ঘর্ষণ বলের পরিমাণ আমর! নির্ণয় করিতে পারি। ওজন বাক্স হইতে 
তুলাপাপ্রের উপর বাটখার! চাঁপাইতে থাক যতক্ষণ না কাণ্ঠখণ্ডটি নড়িতে শুরু 
করে। যে ন্যনতম ভার কা্খগ্ডটিকে নড়াইতে সক্ষম হয় তাহাই টেবিল ও 
কাষ্ঠখণ্ডের্ন মধ্যে সর্বাধিক ঘর্ষণ ধলের পরিমাণ । যদি তুলাপাত্রমহ বাটখারার 
ন্যনতম তর £ কাষ্ঠথগুটিকে নড়াইতে সক্ষম হয় তাহা হইলে 

ঘধ্ণ বল, 1- 108. 
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2. পরীক্ষা ঃ একটি মস্থণ নততলের সাহায্যে ঘর্ষণ সম্বন্ধে নিয়-বনিত পরীক্ষার্টি 
করা যাইতে পারে। 


&7 একটি মস্থণ নততল। ইহার নতি বাড়াইবার বা কমাইবার বাবস্থা 
আছে। ইহার উপর 2 তর বিশিষ্ট একটিষ্কাষ্ঠধ্ড (কাঠের ব্লক) বসাও। 
৮৮. সাধারণতঃ দেখা যাইবে যে 
নততলের নতি একটি নির্দিষ্ট 
ন্যমতম সীমা না ছাড়াইলে 
কাষ্ঠখণ্ডটি নততল বরাবর গড়াইয়া 
পড়ে না। ইহারও কারণ কাণ্ঠখণ্ড 
£ ও নততলের মধ্যে ধর্ষণ। 
78, 49 নততল ও অন্ুভূমিকের মধ্যে যে 
ন্যুনতম কোণ ৪. অতিক্রান্ত না হইলে কাষ্ঠখণ্ুটি নততলের উপর দিয়া গড়'ইতে 
শুরু করে না তাহাকে ঘর্ষণ কোণ (৪7£1৩ ০ [৪০৭ ) বলে। 
যদি যে-কোনও অবস্থানে অন্ুভূমিকের সহিত নততলের নতি ৪ হয় তাহা 
হইলে কাষ্ঠখণ্ডের তার ৮%£-এর নততল বরাবর বিভক্তাংশ _ 10 510. 91 যতক্ষণ 
অবধি ৪-এন মান বাড়িতে বাড়িতে 9: না হয় ততক্ষণ অবধি কাষ্ঠখণ্ড ও নততলের 
মধ্যে ঘর্ষণ _708 ৪19, অর্থাৎ 9 বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে ঘর্ষণ বাড়িতে থাকে । 
8৪ এর মান বাড়িতে বাড়িতে যখন 9 হয তখন ঘর্ষণ সর্বাধিক হয়। 


সুতরাং সর্বাধিক ঘর্ষণ ₹ 1026 ৪17. 9 


3. ঘর্ষণের নিয়ম (15৮5 01 1175692 ) 

পরীক্ষা ছারা ঘর্ষণ সন্বন্ধে কতকগুলি নিয়ম জান! গিয়াছে । এই নিয়মগুলি 
সংক্ষেপে নিম্নলিখিত ভাবে বিবৃত কর! যাইতে পারে। 

(1) ঘর্ষণ সর্বদা ছুইটি তলের মধ্যে আপেক্ষিক গতির বাধা স্থষ্টি করে। 

(9) যতক্ষণ অবধি দুইটি তলের মধ্যে লম্ঘচাপের পবিবর্তন না ঘটে ততক্ষণ 


অবদি সর্বাধিক ঘর্ণ বলের পরিমাণ তল ছুইটির প্রকৃতির উপর নির্ভর করে-_ 
সংস্পৃষ্ট তলের আয়তনের উপর নির্ভর করে না। 


ক 
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(8) দুইটি তলের মধ্যে সর্বাধিক ঘর্ষণ বল তলদয়ের মধ্যে লব্ষচাপের 
সমান্ুপাতিক। নততলের চিত্রে দেখ (49নং চিত্র) ভারের একটি বিতক্তাংশ 
(2:38 ৪106) নততল বরাবর ত্বরণ স্থষ্টি করে। ভারের অপর বিভক্তাংশ 206 90৪8 9 
নততলের উপর লম্ঘভাবে চাপ ঞ্য়। নিউটনের তৃতীয় হুত্রান্নুমারে কাণ্ঠথগ্ডের 
উপর নততলের প্রতিক্রিয়া _17৫ 09 6 


ঘর্ষণের তৃতীয় সুত্রানুযায়ী 


1016 817 6) 


_- 9৮0 87715 (ফ্রক) 
18065 009 ঢা. 


এই পঞ্রবককে ঘর্ষণের গুণাঙ্ক (০০৪০61০1677 ০1 £71061015 ) বলে। 


£] নং চিত্রে £। যদি কাষ্ঠথণ্ডের তর হয় এবং গ যদি বাটখার! গহ তুলাপাত্রের 
ন্যনতম ভার হয় যাহা কাষ্ঠখণ্ডকে নডাইতে শুরু করে, 

তাহা হইলে ঘষণের গুণষ্ঠ ৮৪০৭ 
4. চল-ঘর্ষণ ( 1175580 £78০৮০৮ )-_ উপরে যে ঘণ সম্বন্ধে আলোচন। 
করা হইয়াছে তাহাকে স্থিতাবস্থার ঘষণ বা স্থিত-বর্ষণ (৪৮৮৮০ [০810৯) বলে এবং 
ঘধণের যে তিনটি সুত্র বিবৃত হইয়াছে উহ্বারা প্রকৃতপক্ষে স্থিত-ঘর্ধণের সুত্র | 
পরীক্ষা দ্বার! দেখা গিয়ছে চল। শুরু করিতে যে পরিমাণ বলের প্রয়োজন হয়, চলা 
বজায় রাখিতে তাহা! অপেক্ষা কম বল প্রয়োজন হয়। সুতরাং আনর বলিতে 
পারি, চলাবস্থায় ঘর্ষণের পরিমাণ স্থিতারগ্থায় সবাধিক ঘর্ষণ অশেক্ষা কম। 
চলাবস্থীর ঘষণকে আমরা চল-ঘর্ষণ বলিতে পা্রি। 


5. ঘর্ষণের কারণ ও তাহার অপসারণ 


ছুইটি তলের মধ্যে ধর্ষণের কারণ তলের বন্ধুরতা। বন্ধুরতা৷ যত কমে বা 
মস্থণত! যত বাড়ে ঘধণের পরিমাণ তত কমে। ছুইটি তল সম্পূর্ণ মস্থশ হইলে 
উহাদের মধ্যে কোনও ঘবণ থাকে না। কিন্তু এইরূপ তল বাণুবে সপ্তবু নয়। 
আপাত দৃষ্টিতে যে তলকে সম্পূর্ণ মন্ণ বলিত্না মনে হয়, শাক্তশালী অপুবাক্ষণের 
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ভিতর দিয়! তাহাকেও বন্ধুর দ্বেখাইবে। সুতরাং দুইটি তলকে যদি খুব ভাল করিয়া 
'পালিশ' করা যায় তাহা হইলে তাহার্দের বন্ধুরতা কমে এবং তলঘ্য়ের মধ্যে ঘর্ষণ 
কমে কিন্তু কিছু না কিছু ঘর্ষণ থাকিবেই। 

দুইটি তলের ধর্ষণের একটি প্রধান ফল হুইল তলহয়ের ক্ষয়। বাস্তার উপর 
দরিয়া গাড়ি চলার ফলে রাস্তারুও ক্ষয় হয় ক্কন্নং গাড়ির চাকারও ক্ষয় হয়। পথ 
চলিতে চলিতে জুতার তলার ক্ষয় হয়। ঘর্ষণ দ্বারা কোনও তলকে পালিশ করা 
সম্ভব হয় তলের উপরিতাগের ক্ষয়ের জন্যই | 

কোনও কোনও ক্ষেত্রে এই ক্ষয় গুরুতর আকাব ধারণ করে এবং ক্ষয় নিবারণ 
অত্যাবপ্তক হইয়া পন়্। অনেক যন্ত্রপাতির ক্ষেত্রে ঘর্ষণ বিশেষ আপত্তিজনক 
এবং অনাবশ্তক শক্তিক্ষয়ের কারণ। এই সম্পর্কে সেই সকল যন্ত্র ও কল বিশেষ 
ভাবে উল্লেখযোগ্য যেখানে চাকা ঘোরে এবং চাকার সঙ্গে বেণ্টিং লাগাইয়া! আরও 
চাকা ঘোরান হয়। 

চাকার অক্ষদ্র্ড (519) যে হুইটি অবলম্বনের ঞ্মধ্যে বসান থাকে তাহাদিগকে 
'বেয়ারিংং বলে। চাকা খুরিবার সময় অনবরত বেয়ারিংয়ের সহিত অক্ষদণ্ডের 
ঘর্ষণ হয়। ইহাতে ছুইটি ক্ষতি হয়। প্রথমতঃ ঘর্ষণের বাধা অতিক্রম করিবার 
জন অতিরিক্ত পক্তি বায়িত হয়, দ্বিতীয়তঃ বেয়ারিং এবং অক্ষদণ্ড দুই-ই ক্ষয়িত হয় । 
এ সকল ক্ষেত্রে ঘষণ কমাইবার জন্য “তেল' (পিচ্ছিলকারক পদার্থ বা 101081) 
ব্যবহার কর! হয় । তেল ব্যবহার দ্বারা ঘর্ষণ এবং ঘর্ষণজনিত বাধ! অনেক কমিয়া যায়। 
ইহার প্রধান কারণ এই যে চাকা ঘুঁরবার সময় অক্ষদণ্ড এবং বেয়ারিংয়ের তলদয় 
পরস্পরের সংস্পর্শে আসে না, তাহাদের মধ্যে তেলের একটি সুক্ষ ব্যবধান থাকিয়। 
যায়। কোনও কোনও ক্ষেত্রে পিচ্ছিলকারক পদার্থ হিসাবে তেলের বদলে 
গ্রাফাইট (£:810169 ) ব্যবহার করা হয়। 

পাম্প, এঞ্জিন প্রতি যন্ত্রে সিলিগারের মধ্যে পিস্টন ইতস্ততঃ সধশলিত 
হয়। পিস্টনের বহিস্তল ও পিলিগারের অন্তস্তলের মধ্যে ঘর্ষণ এই সঞ্চালনে, 
বাধাধদেয় এবং উভয়ের ক্ষয় ঘটায়। এক্ষেত্রেও ঘর্ষণ কমাইবার জন্য উপযুক্ত 
পিচ্ছিলকারক পদার্থ ব্যবহার করা হয়। 


ঘর্ষণ 99 


অনুশীলনী 


08125 21002 7 1080 15 15 080015 2 [স0151 006 6511009--210516 
০0111011010, 00686016106 01 1301010, 

ঘর্ষণ কাহাকে বলে? ঘর্ধপেরপ্রকৃতি কি? ঘর্ষণ কোণ, ধর্ষণের গুণাঙ্ক কাহাকে বলে 
বুঝাইয়া দাও । 
508৮5 £05 1875 02 117071006 (100:00. [91510 005185 111 
65087010165. রা 

ঘযণের নিয়ম কি কি? দৃষ্টান্তের সাহায্যে বুঝ।ইয়] দাও! 
7৮0৮6. 01180 1৮ 012 0 নু০স ০৪ 005 ০0619016101 01 £10001 16 
0616171711090 95010617110191062115 ? 

প্রমাণ কর /৮- 8. 07০. 

পরীক্ষাদ্বার। ঘর্ষণের গুণাঙ্ক কি উপায়ে নিয়ি কর] যায়? 


[)1501155 105 09,0565 01011011091) 210 1116 1169,1)5 01 111611 1 010101 


ঘর্ষণের কারণ ও তাহাদের অপসারণ সম্বন্ধে যাহ। জান লিখ । 





অষ্টম অধ্যায় 
স্িতিস্ভাপক্চিতো 


(101550585 ) 


1. একটি রবারের টুকরাকে টানিলে লম্বা হয় এবং টান ছাড়িয়া দিবার 
সঙ্গে সঙ্গে আবার পূর্বের মত গ্োট হুইয়া যায়। স্প্রিং-এর ক্ষেত্রেও এইরূপ 
দেখা বায়। স্প্রিং-এর গর্দির উপর বসিলে গদি নামিয়া যায় এবং উঠিবার সঙ্গে 
সঙ্গে গদি পূর্বাবস্থা প্রাপ্ত হয়। এই গুণের জন্য আমরা রবার এবং স্প্রিংকে 
স্থিতিস্থাপক (6188610) বলি। বায়ুর মধ্যেও আমরা এই গুণ দেখিতে পাই। 
একটি ফুটবলের ব্রাডার পাম্প করিয়া ফুলাইলে গোলাকার ধারণ করে। চাপ 
দিলে ইহা সঙ্কুচিত হয় কিন্তু চাপ সরাইয়। লইবার সঙ্ষে সঙ্গে আবার 
পূর্বের মত হয়। পদার্থের এই ধর্মকে স্থিতিস্থাপকতা! বলে। ইহা নকল" 
পদার্থের একটি সাধারণ ধর্ম__কম-বেশী পরিমাণে সক পদার্থে ই দেখ। যায়। 


আমরা বলিতে পারি, সস্থিতিস্থাপকতা৷ পদার্থের সেই ধর্ম যাহার 
জন্য কোনও পদার্থ বাহির হইতে প্রযুক্ত বলের ফলে দৈর্ধ্যে, 
আয়তনে বা আকৃতিতে পরিবতিত হইলে সেই বল সরাইয়! লইবার 
সঙ্গে সঙ্গে পুনরায় পুর্বাবস্থা প্রাপ্ত হয়। 
2. স্থিতিস্থাপকতার ব্যাখ্যা 

সাধারণতঃ কোনও বস্থর উপব” বলের ক্রিয়ার ফলে উহার স্থানচ্যুতি হয়। 
কিন্ত অনেক সময় দেখা যায় 'সামো অবস্থিত" (10 90011110101) কতকগুলি 
বলের ক্রিয়ার ফলে সামগ্রিক ভাবে বস্তর স্থানচ্যুতি হয় না কিন্তু ইহার অন্তর্গত 
বিভিন্ন অংশের আপেক্ষিক অবস্থানের পরিবর্তন হয় এবং পদার্থ টির দৈর্ঘ্য, 
আয়তন বা আকৃতির পরিবর্তন ঘটে। এইরূপ পরিবর্তনকে নিক্ুতি বা তত্তি বলা 
হয়। বাহির হইতে প্রযুক্ত বলগুলির প্রতিক্রির। হিসাবে সঙ্গে সঙ্গে পদার্থের ভিতর 
হইশ্ডে বিপরীত এবং সমান সমান বলের উৎপত্তি হয়। বাহির হইতে প্রযুক্ত বল 
প্রত্যাঙ্তত হইলে এই আত্যন্তরীণ প্রতিক্রিয়ার ফলে পদার্থ পূর্বাবস্থী প্রাপ্ত হয়। 


স্থিতিস্থাপকতা 101 
স্থিতিস্থাপকতা সম্পকিত কতিপয় সংজ্ঞ। 


3৯ বিকৃতি বা ততি (58575) 
বাহির হইতে প্রযুক্ত" বলের, ক্রিয়ার ফলে পদার্থের যে আয়তন বা আকৃতির 
পরিবর্তন হয় তাহাকে সাধারণভাবে বিকৃতি বা ততি বলে। ততিব পরিমাপ 


হয় একক মাত্রায় যে পরিবর্তন ঘটেক্্টীহার পরিমাধ্্রারা । 
_ মাত্রার পরিবর্তন 
ততি- সান রানা 


সমজাতীয় দুইটি রাশির অনুপাত বলিয়া ততির কোনও মাত্র! নাই। ইহা 
একটি শুদ্ধসংখ্যা । 

মাত্রার প্রকৃতি অনুসারে ততির বিভিন্ন নাম হয়। 

0) অনুদৈর্ঘ্য ততি (1.07721650175] ৪051) 

যেখানে বাহির হইতে প্রযুক্ত বলের প্রভাবে প্রধানতঃ দের্্ের পনিবর্তন 
ঘটে এবং দৈর্যের পরিবর্তনেরঞ্জলনায় অন্য পরিবর্তন নগণা, সেখানে অন্ুদৈর্ঘ্য ততি 
বিবেচিত হয়। 


দের্দ্যের পরিবর্তন 
অনুত্য ততি প্রাথনিক দের্ঘ্য 


যদি, ০ো। দৈর্ঘা বিশিষ্ট একটি তারের দৈর্ঘ্য 1 ০০৪ বৃদ্ধি পায় তাহানহইলে, 
অন্ুৈর্ঘ্য ততি- 1 0ো। _ 


1। 011) 1 
(2) আয়তনততি (৬০175 81515.) 
যদি বাহির হইতে সমভাবে প্রযুক্ত বলেষষ ফলে কোনও পদার্থের কেবলমাত্র 
আয়তনের পরিবর্তন হয কিন্তু আরুতি অপরিবতিত থাকে তাহা হইলে উৎপন্ন 


ততিকে আয়তন-ততি বলে । 
আঘশুনেব পবিব্ঠন 
আয়তন-ততি - টির 


যর্দি কোন স্তর প্রাথমিক আয়তন " ০০ হয় এবং বাহির হইতে প্রযুক্ত বলের 


ফলে আয়তন * ০.০ হাস পায় তাহা হইলে আয়তন-ততি ৮০০ ক 


"র্‌ পুর্বে খণ চিহ্ন ( -- ) ব্যবহৃত হইয়াছে আয়তনের হাস বুঝাইবার জন্য । 


109. পদদার্থ-বিদ্ধা, 


4, পীড়ন (9058৪ ) 
বাহির হইতে প্রযুক্ত বলের ক্রিয়ার ফলে পদার্থের ততি বা বিরুতি ঘটিলে যে 
আত্যস্তরীণ প্রতিক্রিয্বার স্থষ্টি হয় তাহার সাধারণ নাম পীড়ন। একক ক্ষেত্রফল 
পরিমিত স্থানে যে বল ক্রিয়া করে তাহা ছ্বারা পড়নের পরিমাপ হয়। যেহেতু 
নিউটনের তৃতীয় সুত্র অনুযায়ী আত্যন্তরীণ প্রক্রিয়া বাহিবের প্রযুক্ত বলের সমান, 
সুতরাং, 
হ__ বাহির হইতে প্রযুক্ত বল__ 
যে ক্ষে্রকলের উপর বল প্রযুক্ত হয় 
৬61) অনুদৈর্ঘ্য পীড়ন (1.0778165 7175] 90555 ) 
মনে কর, 0০ দীর্ঘ ও ₹ ০০ ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট একটি 
তারকে উপর হইতে ঝুলান হইয়াছে । উহার নীচের 
প্রান্তে একটি তুলাপাত্রে ৮ গ্রাম বাটখারা বসাইবার ফলে 
উহার দৈর্ঘ্য ; ০0) পরিমাণ বৃদ্ধি পাইল । 
এ ক্ষেত্রে প্রযুক্ত বল - ৮28 ডাইন 
তারের প্রস্থচ্ছেদ & - 72 বর্গ সে. মি. 


+* অনুদৈধ্য পীড়ন _ +৪- ভাইন/বর্গ সে. মি. 


1 
এবং অনুদৈর্ঘ্য ততি--1. 
(2) আয়তন ীড়ন (৬ ০157) 
91758 ) 
আবতন-ততির ফলে আয়তন পীড়ন 
উদ্ভুত হয়। মনে করা যাক প্রতি 
বর্গ সেন্টিমিটারে 7 ডাইন চাপ প্রযুক্ত 
হওয়ার ফলে কোনও পদার্থের আয়তন 
ড্র ০০ হইতে হাস পাইয়া! ঘ্-৮% ০.9 
হইল কিন্তু আকৃতির পরিবর্তন হইল ন|। 
এখানে আয়তন পীড়ন-৮ ডাইন বর্গ সে. মি 








আয়তন-ততি 
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5. স্থিতিস্থাপকতার সীম! ও অসহ ভার (61550 18071 5120 

5758,00125 %/518186 ) 

একখণ্ড রবার টানিলে বড় হয় এবং টান ছাড়িয়া দিলে পুনরায় পূর্বের মত 
হয়। কিন্তু রবারের উপর টান ঘাঁটি খুব বেশি বাড়ান যায় তাহা হইলে টান 
সরাইয়া লইলেও রবার পূর্বের মত হস্ক্।। থানিকটা' স্থায়ী বিকৃতি থাকিবা যায়। 
আরও বেশী টানিলে এক সময় ছি'ড়িয়! ঘায়। একধা৷ রবারের ক্ষেত্রে যেমন সত্য 
অন্যান্য পদ্দার্থের ক্ষেত্রেও দত্য। সকল পদার্থের ক্ষেত্রেই বলের একটি সীমা 
আছে যাহা অতিক্রম করিলে বল সরাইয়৷ লইলেও পদার্থ আর পূর্বাবস্থার় ফিরিয়। 
আসে না। এই পীমা বিভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে বিভিন্ন। এই সীমাকে বলে 
স্থিতিস্থাপকতার দীমা। যে ন্যনতম টানের প্রয়োগে পদার্থ বিচ্ছিন্ন হষ্টগা নায় 
সেই টানের পরিমাণকে বলা হয় অসহ ভার (10798150 61016 )। ০কানও 
নির্দিষ্ট ধাতুনিমিত তারের অণহ ভার তারের প্রস্থচ্ছেদের উপর নির্ভর করে। 
একক প্রচ্ছদ বিশিষ্ট তারের অসহ তারকে এ বন্তব অসহ পীড়ন (1১:6৯110£ 
৪6998 ) বলে । 

একটি ইস্পাতের সরু তারের দৈর্ঘ্য ভারবৃদ্ধিব সহিত কিশ্াবে পৰিনতিত হয় 
তাহা 45নং চিত্রে দেখান হইয়াছে । 

প্রথমতঃ দেখা যায় বলবৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে দের্ঘ্যপ্রসারণ বৃদ্ধি পাইতে 
থাকে। লেখচিত্রের 0 অংশে 
এইরূপ হইতে দেখা যায় অর্থাৎ এই 
অংশে বল ও ধৈর্ধ্যপ্রসারণের ্ ১] 
অন্ুপার্ত' অপরিবতিত কারণ লেখ- 4 
চিত্রের 04 অংশ একটি সরলরেখা । 
এ বিন্দু অতিক্রম করিয়া গেলে বল 
আর দৈধ্যপ্রসারণের অমান্তপাতিক. ০:7- সদ্য ওএসারণ 
নহে। দৈর্ঘ্যপ্রসারণ দ্রুততর হারে হি ২: 
' বৃদ্ধি পাইতে খাকে। [এ বিন্দুই তারটির স্থিতিস্থাপকতার সীমা স্চিত করে। 
1 বিন্দু অতিক্রম করিবার পর তার-টি অর্ধতরলের (11586) মত হইয়! ছি'ডিয়। যায়। 
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6. পুর্ণস্থিতিস্থাপকতা (7971506 518,86০1 ) 

যে বস্ত ততি-উৎপন্নকারী প্রযুক্ত বল অপদারিত হওয়ার পর পুর্বাবস্থায় ফিরিয়া 
আসে তাহাকে পূর্ণস্থিতিস্থাপক বন্ত বলে। কোনও বস্তই যেকোনও বলের জন্য 
ুর্ণস্থিতিত্থাপক নহে অর্থাৎ সকল বস্তরই পূ্ণস্থতিস্থাপকতার সীমা আছে। 


এ পুর্ণদূঢ়তা ( 16766০% 1210165 ) 


যে-কোনও পরিমাণ বাহক ঝরল প্রযুক্ত হইলেও যে বন্তর ততি ঘটে না 
তাহাকে পুর্ণদূ বন্ত কহে। বাস্তবে পুর্ণদূ বস্ত নাই। 
২৪. ছকের সুত্র (£7০90865 5৬) 

সপ্তদশ শতাব্দীতে রবার্ট হুক (7০১০: ব০০৮০) নামে একজন ইংরেজ 
বিজ্ঞানী স্থিতিস্থাপকতা সম্বন্ধে অণেক পরীক্ষার পর এই সম্বন্ধে একটি সুত্র 
আবিষ্কার করেন। ইহা হুকের সুত্র নামে খাত। 

আমরা নিম্নলিখিত ভাবে হকের স্তর বিবৃত কন্ঠ পারি-- 

স্থিতিস্থাপকতার সীমা অবধি পীড়ন ও ততি পরস্পরের সমানুপাতিক 

পীড়ন 


অর্থাৎ তি -ুঞ্ুবক (901286806 ) 


এই ফ্রবককে স্থিতিস্থাপকতার গুণাঙ্ক (00009010801 9189610165 ) 
বলে। 

গীড়ন এবং ততির প্রকৃতি অনুসারে স্থিতিস্থাপকতার গুণাঙ্কের বিভিন্ন নাম, 
দেওয়া হয় । 


৯9. ইয়ংয়ের গুগাঙ্ক ( 51755 [00185 ) 
স্থিতিস্থাপকতার সীমার মধো অন্তদৈর্ঘ্য পীড়ন ও অন্ুদৈর্ঘা ততির অন্ুুপাতকে 
ইয়ংয়ের গুণাঙ্ক বা অনুদৈর্ঘ্য স্থিতিস্থাপক গুণাঙ্ক বলে । 
অন্ুদৈর্ঘ্য পীড়ন 
অন্টদৈর্ঘ্য ততি 
109ৃষ্ঠার দৃষ্টান্তে ঘর ০051 ডাইন/বর্গ সে. মি. 


নাত ) 1] শা 


অর্থাৎ ইয়ংয়ের গুণাঞ্ধ, %- 
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10. আয়তন-স্থিতিস্থাপক গুণান্ক (810. 21০0108 ০£ 618.80০8 ) 
স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে কোনও বস্তর আয়তন-পীড়ন ও আয়তন-ততির 


অন্ুপাতকে আয়তন-স্থিতিস্থাপক গুণাঙ্ক বলে । 
আয়তন-স্থিতিস্থাপক গুণাক্ু দূ আয়তন-পীঁড়ুন 
তিস্থাপক গুণাক্, তা তি 
102 পৃষ্ঠার দৃষ্টান্তে ঘ- _ ৮- ৮-ডাইন/বর্গ পে. দ. 


মস 


চ 


11. রবার বেশী স্থিতিস্থাপক ন৷ ইস্পাত বেশী শ্থিতিস্থাপক ? 
যে পদার্থের স্থিতিস্থাপক গুণাঙ্ক যত বেশী তাহাকে তত বেশী স্থিতিস্থাপক 
বলা হয়। 


_ পীড়ন 
স্থিতিস্থাপক গুণান্ক চন 


একটি রবারের স্থৃতা ও-একটি ইস্পাতের তার লইয়া সহজেই পরীক্ষা 
করিয়া দেখান যার যে সমান পরিমাণ ততি উৎপন্ন করিতে রবারের ক্ষেত্রে 
যে পরিমাণ বাহক বল প্রয়োগ কর দরকাব হয় ইস্পাতের ক্ষেত্রে তাহা 
অপেক্ষা! বহুগুণ বেশী বল দরকার। স্ুতরাং পীড়ন ও ততির অনুপাত অর্থাৎ 
স্থিতিস্থাপক গুণাঙ্ক ইস্পাতের ক্ষেত্রে অনেক বেশী। অতএব রবার অপেক্ষা ইস্পাত 
অধিকতর স্থিতিস্থাপক। 


“12. হইয়ংয়ের গুণীক্ক নির্ণয় (10511777800 ০7 ০0285 

227000]05 ) 

কোনও পদার্থের স্থিতিস্থাপক ধর্ম সম্বন্ধে জ্ঞানলাভের জন্য উহার ইয়ংয়ের 
গুণাঙ্ক নির্ণয় একটি অতি প্রয়োজনীয় পরীক্ষা । পরীক্ষাগারে সহজভাবে ইয়ংরের 
গুণাঙ্ক নির্ণয়ের একটি প্রণালী বণিত হইল। মনে কর ইস্পাতের ইব্বংয়ের গুণাঙ্ক 
নির্ণয় করিতে হইবে । মান প্রস্থচ্ছেদ বিশিষ্ট দুইটি প্রায় সমান দৈর্ঘ্যের (অন্ততঃ 
৮1৯ ফুট) তার (& ও 070) লও। ইহার্দের মধ্যে 413 তারটি পরঈক্ষণীয় 
( 689125975] ) তার এবং 07) তারটি তুল্য তার (00201091190 সম179 )। 
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07) তারের তলদেশে একটি ধাতুনিমিত স্কেল (9) আটকান আছে এবং £ 
তারের তলদেশে একটি ভানিয়ার স্কেল ( ঘ্) আছে। 

তানিয়ার স্কেল ( ড ) মূল স্কেল (9) এর সমান্তরাল এবং গায় গায় লাগান। 
এই ছুইটি স্কেলের সাহায্যে 07) তারের তুঙ্সসায় £ তারের দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
সুঙ্ষভাবে মাপা যায় । 


প্রথমেই তার ছুইটিকে ছাদ অথবা ছাদের নিকটবর্তী কোন দৃঢ অবলম্বন হইতে 
পাশাপাশি ঝুলাও যাহাতে ভানিয়ার' স্কেল মূল স্কেলের গায় গায় থাকে (চিত্র 
পা দেখ)। উভয় ক্ষেলেরই তলদেশে হুক আছে 

নয় বা অন্য ব্যবস্থা আছে যাহাতে প্রয়োজনীয ভার 
চাপাইয়৷ তার ছুইটিকে টান টান করা যায়। 
এরূপ ভার চাপাইয়া তার ছুইটিকে টান টান কর 
5 চি যেন কোথাও কুঁচকাইয়া না থাকে। এইবার, 
48 তারের অহ ভার্ন করিতে হইবে । ইহার 

জন্য একটি জ্কু-গজের সাহায্যে ৫৬টি বিভিন্ন স্থানে 

তারটির ব্যাস নির্ণয় করিয়া গড় ব্যাস লও এবং 

তারের প্রস্থচ্ছেদ গণনা কর। ((প্রস্থচ্ছেদ-গগ2 ) 

- [5019 ০1 চ758108] 001786988 হইতে ইম্পাতের 
অসহ পীড়ন দেখিয়া লও। ইহাকে তারের প্রস্থচ্ছেদ 
ঘারা গুণ করিলেই অসহ ভার পাওয়া যাইবে। 
পরীক্ষার সময় কখনও অসহ ভাবের অর্জেকের বেশী ভার তারের নীচে চাপাইবে না। 
এখন মূল স্কেল ও ভানিয়ারের পাঠ দেখিয়। রাখ । 4১ তারের নীচের তার 
অর্থ কিলোগ্রাম বৃদ্ধি কর। লক্ষ্য কর তানিয়ার স্কেল নীচে নামিয়াছে। এইভাবে 
&13 তারের নীচে অর্ধ কিলোগ্রাম করিযা ভার চাপাইতে থাক এবং স্কেল দুইটির 
পাঠ লইতে থাক। এইরূপে কিছুক্ষণ করিবার পর পুনরায় অর্ধ কিলোগ্রাম 
করিয়া ভার নামাইতে থাক এবং স্কেলের পাঠ লইতে থাক। অবশেষে শেষ 
অতিকিক্ত অর্থ কিলোগ্রামটিও নামাও। দেখ স্কেলছয়ের পাঠ প্রাথমিক পাঠে 
আগিয়া পৌছিয়াছে। ইহাতে বুঝা গেল অতিরিক্ত ভার চাপাইবার ফলে তারের 


01 


728 49 


স্থিতিস্থাপকতা! 10? 


যতখানি প্রসারণ হইয়াছিল তার অপমারণ করিবার পর ততখানি কমিয়াছে অথাৎ 
তারের স্থিতিস্থাপকতার সীমা অতিক্রান্ত হয় নাই। প্রথমেই এই পরিমাণ ভার 
চাপাইতে হইবে যাহাতে স্থিতিস্থাপকতার সীম অতিক্রান্ত না হয়। এই সীমা 
অতিক্রান্ত হইলে নূতন তারঞ্লইয়া 
পরীক্ষা করিতে তইবে। 

ভারবৃদ্ধি এবং ভারহাস--উতয় ঢি 
ক্ষেত্রেই একই ভাবের জন্য স্কেলের পাঠ রর 
সমান হওয়া উচিত। সামান্ ব্যতিক্রম ২ 
হইলে গড় পাঠ লইয়া এ তারের জন্য 


প্রসারণ গণন। করিবে । | 
_ 2081). নি 
এখন সু পি এই শ্ুত্রের টা ভাব পু 


'নাহায্যে অনায়াসে % নির্ণয় করা যায়। চাহ 47 
একটি ভার-দৈর্ঘ্য প্রসারষ্ লেখচিত্র আকির। দদখ লেখটি একটি মুল বিন্দুগ!নী 
সরলরেখা। (» তাক্ষ বরাবর ভার এবং১ অক্ষ বরাবর দৈর্ঘা প্রসারণ সংস্থাপিত পপ |) 


13. স্স্রিংয়ের দৈর্ঘ্য প্রসারণদ্বারা বলের পরিমীপ ও স্স্রিং-তুলার 
অংশাহকন প্রণালী (17/1585075127575 01 1০:০৪ 1১ ৪3661581015 0 
8]217086 5150 80015001201 ও. 51211775 108158)05 ) 
শ্প্রি-তুলার গঠন ও স্প্ি-তুলার দ্বারা তার নির্ণব প্রণালা পূর্বে আলোচিত 

হুইয়াছে। কেবলমাত্র ভার নহে, টান জাভীন ম্-কোনও বল (্শ্রিশষেব 

স্থিতিস্থাপক সীমার অন্তর্গত) শ্প্িংয়ের সাহাঁযো নির্ণঘ কর। যায়। 
শ্প্রি-তুলার অংশাঙ্কনে হুকের সূত্রের সাহায্য লগমা হয়। হুক নিজে তাহার 
সুত্র যে ভাবে বিবৃত করিয়াছিলেন তাহা এই__ 
প্রসারণ ০০ বল। প্রসারণ বলের সমান্তপাতিক। 
স্প্রিং-তুলার ক্ষেত্রে স্প্রিয়ের প্রসারণ প্রযুক্ত বলের সমান্রুপাতিক। স্বতরাং 
শ্প্রিংয়ের দের্ধ্যপ্রসারণ মাপিয়া বলের পরিমাপ করা যায়। 
. ্প্রিং-তুলার হুকে ধখন কোনও তার চাপান থাকে না তখন স্প্িং-তুলা র্5চক 
স্কেলের গায়ে যেখানে থাকে সেখানে 0 দাগ দেওয়াতর। মনে কর তারপর 
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ট00 গ্রাম বাটখারা নীচের হুকসংলগ্ন পাত্রে চাপান হইল । শ্প্রিংসংলগ্ন স্টক নীচে 
নামিয়া আসিয়া একস্থানে স্থির হইল। 500 গ্রাম অপনারিত করিয়। দেখা হইল 
স্চক পুনরায় পূর্বস্থানে ফিরিয়া আমে কিনা। যদ্দি কিরিয়া আনে তাহা হইলে 
বুঝিতে হুইবে 500 গ্রাম চাপাইলেও স্প্িংঞ্চেনর প্রসারণ স্থিতিস্থাপকতার সীমা 
অতিক্রম করে না। শেষোক্ত স্থানে ফেলের গল্চ০০ চিহ্ছিত করা হয়। শূন্য (0) 
ও 600 এর মধ্যবর্তী স্থানকে 0 সমান অংশে বিভক্ত করা হইলে প্রত্যেক অংশের 
মান হইবে 10 গ্রামের ভারের সমাধী অর্থাৎ প্রত্যেক অংশের সমান প্রসারণের জন্য 
10 গ্রাম ভার পরিমিত বলের প্রয়োজন হইবে । স্তরাং 0 চিহ্ছের পর হইতে 10, 
90, 80, 40 ইত্যাদি অংশাঙ্কন বসাইলে সেই সকল অংশাঙ্কনদ্বারা 10 গ্রাম ভার, 
20 গ্রাম ভার, 90 গ্রাম তার ইত্যাদি বল স্থচিত হইবে । এখন স্প্রিং-তুলার হুকে 
অজানা তার চাপাইলে অথবা অজানা কোনও টান প্রয়োগ করিলে স্থচকটি যে 

ংশাঙ্কন অবধি প্রসারিত হইবে সেই অংশাঙ্কনই অজানা ভার বা অজানা টানের 
পরিমাণ নির্দেশ করিবে । 


14. পদার্থের স্থিতিস্থাপকতা ধর্ম সন্ধন্ধে জ্ঞানলাভের প্রয়োজনীয়ত৷ 
বিভিন্ন পদার্থের স্থিতিস্থাপকতা৷ ধর্ম সম্বন্ধে অনুসন্ধান ও গবেষণা অত্যন্ত 
প্রয়োজশীয়ঞবিষয় | ছোট বড় ইমারত, সেতু, কলকারখানা, যন্ত্রপাতি প্রহৃতি নির্মাণ 
করিবার সময় এঞ্জিনিয়ারদিগের হিসাব করিতে হয়, কোন্‌ পদার্থ কতখানি ভার সহ 
করিতে পারিবে, কোন্‌ পদার্থের স্থিতিস্থাপকতার সীমা কতদূর অবধি। কোনও 
বিশেষ কার্ষের জন্য স্িতিস্থাপক ধর্মের তুলনা করিয়া! মালমসল! নির্বাচন করিতে 
হয়। স্থিতিস্থাপকতা নির্ণর করিবার জ্ঞ্য নান। প্রকার যন্ত্রও উদ্ভাবিত হইয়াছে। 


অনুশীলনী 


্ 5015110 %৮112.0 15 1192101 05 115 01880 ০18 5৮00৯6৮1100 520001811 
11)6 10108011115 01 010 61111 ১7 
51559) 811:211), €19,5110 1111)11. 


কোনও পদার্থের স্থিতিস্থীপকতা৷ বলিতে কি বুঝায়? 
নিম্নলিখিত শব্দগুলি বিশদভাবে ব্যাখা। কর-_ 
গ্লীড়ন, তি স্থৃতিস্থীপকতার সীমা । 


নী, 


এিতিস্থাপকতা 109 


90816 17991519748. 91126 15100821105 ০ 819510 2১ নও? 12190 
01061010 8:11)05 01 111090113 816 (17615 ? 


হুকের সুত্র লিখ। স্থিতিস্থাপকতার গুণাঙ্ক কাহাকে বলে? কতরকম স্থিতিস্থাপকতার 
গুণাঙ্কের কথ। জান? 


৬৮৫ 5196 800. €5001911) [7০8৩৭ [জ. বরুণ 090 50৮. 11 [1০0০9167 


[এয 2] (100 19,0012,001গ ? 


হুকের হুত্রটি বিশদভাবে বুঝাইনট দাও । পরীক্ষ]গারে হুকের নুত্রের যাথার্থাপ্র্িগন্ 
করিবার একটি উপায় বর্ণনা কর। 


[00175 ড০0005 17000109501 ০19১$015, 105501106 ৪, 111611100 ০01 
061.61-1111101105 50006151110 10105 091 516]. 


ইয়ংয়ের গুণাঙ্ক কি? 
ইম্পীতের ইয়ংযের গুণাঙ্ক নির্ণয় করিবার জন্য একটি পরীক্ষণ বর্ণনা কর। 


[ফণ)]লাত। (116. 01111010016 ০01 ৪ 510111050818000. [0৮ 19 35 ৯০] 
21801075160 2 


প্রিং-তুলার নীতি বুঝাইয় দাও। ইহার স্কেলের অংশাঙ্কন কিভাবে হয়? 

55661 25 11010 618.5110 0191 10101901110 0561 1 (025 5(1615521- 
“ইম্পীত রবার অপেক্ষা অধিকতর হিতিস্থাপকণ-_এই কথার যাথার্থা সম্বন্ধে আনোচন। 
কর। 

4 11018550129 হি? [ভ্১1151)02060 (1017 0 51110%1 115 €00 5 ০01 
10175 8100] 1 ১০710101110 ০০০৭৪-৪৩1191) 1150 ৮100 1920 2৮101710560, 


1116 আ116 2৯ 19000 01796 51751121560 1055 ০111] 11001 1116 ০1717558 
1277)0011115 1091 0100 11106118101 001৩ ৮৮11, 


[ ঠা), 10 87 ১1025 15$5190 011) ] 
60.) 5 নে দি দীঘ এবং 1 “৮ 1ম, মি: প্রস্থচ্ছেদ বিশিষ্ট একটি উন্লম্বভীবে ঝুলান ভারের 
নীচে 29 কিলোগ্রাম ভার চাপান আছে । এই ভারট অপসারণ করিলে তারের 
দৈপ্য £ সে মি হাস পায়। যে পদার্থ দ্বাবা তার তৈয়ারী উহার ইয়ংয়েব গুণাঙ্ক 


নির্ণয় কর। 


4৯ 56661 ]10 91 01011060115 যা 250 10021) 42176610515 01017006৭ 
1) 5 10111] ৮৮106] 5013601060 109৯7. 5৮০11116015 06100. 08107111816 1116 
উ5-6)011)15 11190917১01 1116 10)519119) 0)1 0110 110 


[ 4১715. 2 04১1096 180175- 0000] 50011] 
4 সিটার দীর্ঘ এবং 5 মি মি ব্যাসঘুক্ত একটি হারের নীচে 5 কিলোগ্রাম তার চাঁপাইলে 
উহ।র5মি মি প্রসারণ হয়। উহার উয়ংয়ের গুণাঙ্ক গণনা কর। 


ড/1...1 10906 111 1)০ 100011100০0 ১1160112৯10] ৮৮110 01 | ৪0 চে) 111 
১10৬৯-৭€।11011 109 00111010105 161251]1 7 ৯০11271575 11190010501 51051] 1৭5 
2১৫10 17 01176৯ [06 ০0 011) 


ইম্পাতের ইয়ংয়ের গুণাঙ্ক 2৯101- ডাইন/বর্গ সে মি । একবর্গ সেমি পরস্থচ্ছেদ 
বিশিষ্ট একটি তারের দৈধ্য টানিয়। দ্বিগুণ করিতে কি পরিমীণ বলেৰ প্রয়োজন হইবে ? 





নবম অধ্যান্থ 
পদার্থের ঘনত ওঞ্ভনত মাপন 


1. ঘনত্ 

ঘনত্ব পদার্ধের একটি ধর্ম বাঁ গুণ। এই গুণের পার্থক্যের অন্যই আমরা এক 
পদার্থের তুলনায় অন্য পদার্থকে ভারী ব| হাক্কা বলি। সমান ঘনফল বিশিষ্ট 
কতকগুলি কঠিন পদার্থকে তুলাদণ্ডে ওজন করিলে দেখা যায় যে তাহাদের ভর 
বিতিন্ন হয়। ভরের ক্রম অনুসারে আমরা সেই পদার্থগুলির ঘনত্বের ক্রম নির্দেশ 
করি। এইভাবে পরীক্ষা করিলে আমরা দেখিতে পাইব কাঠ আর মোমের ঘনত্ব 
প্রায় সমান, কাচের ঘনত্ব ইহাদের ঘনত্ব অপেক্ষা! বেশী, লোহার ঘনত্ব আরও বেশী, 
পিতলের ঘনত্ব লোহার ঘনহ অপেক্ষাও বেশী বং তবর্ণের ঘনত্ব এই সকলের 
তুলনান্র অনেক বেশী। 

তরল পদার্থের ঘনত্বও আমরা তুলনা কৰিতে পারি। তার জন্য একটি গেলাস, 
কাপ বা বীক্কার জাতীয় পাত্র প্রয়োজন । সেই পাত্র তি করিয়া বিভিন্ন তরল 
পদার্থ ওজন করিলে দেখা যাইবে যে, সমান ঘনফল বিশিষ্ট সকল তরল পদার্থের 
ভব সমান নহে । ভরের ক্রমতা অন্ুপারে আমরা তরল পদীর্থগুলির ঘনত্বের ক্রম 
নির্দেশ করিতে পারি । 


ঘনত্বের সংজ্ঞ। 
কোনও পদার্থের একক ঘনফল পরিমাণের ভরকে সেই পদার্থের ঘনত্ব বলে। 


ভর 


অর্থাৎ ঘনত্ব __.৯_ 
ঘনফল 


2. ঘনত্ব নির্ণয় 


কোনও পদার্থের তরকে তাহার ঘনফল দ্বারা ভাগ করিলে ঘনত্ 
পাওয়া যায়। তুলাদগ্ডের সাহায্যে সহজেই ভর মাপা যায়। তরল পদার্থের 


পদ্দার্রে ঘনত্ব ও ঘনত্ব মাপন 111 


ঘনফল গ্লীপাও শক্ত নয়। তরল পদার্ঘটুকু একটি মাপক দিলিগারে ঢালিলে 
কতটুকু জায়গা দখল করে তাহ! দেখিয়া সহজেই ঘনফল জান! যায়। স্বুধম 
(29518: ) কঠিন পদার্থের (যেমন ঘনক, 11511610179, স্তভ্তক, গোলক 
প্রভৃতি ) ঘনফল ল্লাইড ক্যাল্টা্সের সাহায্যে দৈর্ঘ্য, প্রস্থ বা ব্যাস মাপিয়া 
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সিলিগারে উপচাইয়া পড়িবে 

মুত 4ও তাহার ঘনফল কঠিন 
মাপক সিলিগার  পদার্থটির ঘনফলের সমান। 
কঠিন পঞ্ঠার্থটি জলে দ্রবণীয় হইলে জলের পরিবর্তে 








জ্যামিতিক সি্রমে নিয় করা যায়। কিন্তু অসমাকৃতি 
কঠিন পদার্থের ঘনফ্া এই রম জ্যামিতিক নিয়মে নির্ণয় 
করা সম্ভব নহে। ইহাধ্ধী জন্য অন্ত উপার অবলম্বন করা 
দরকার । একটি সহজ উপায়ের কথা বলিতেছি । 

পরীক্ষা £_চিত্রের মত একটি নলমুখবিশিষ্ট কাচের 
পাত্র জল দিয়া এমনভাবে ততি কর যেন আর একটু 
জল ঢালিলেই নলের মুখ দিয় | 
পড়িয়া যাইবে। নলের 
মুখের নীচে একটি মাপক 
সিলিগারঞ্যাথ। এইবার 
কঠিন পদার্থ সাবধানে 
জলের মধ্যে ফেলিয়া দাও। 
যে পরিমাণ জল মাপক 





[হি 49 


অন্ত তরল পদার্থ লইতে হইবে। আর পদ্ার্থটি নলমুখবিশিষ্ট দিলিগ্ার 

জল হইতে হান্ধা হইলে উহার সঙ্গে একটি ভারী পদার্থ বাধিয়া জলে ডুবাইতে 

হইবে এবং পরে পৃথক তাবে & তারী পদার্থটির ঘনফল নিণয় করিতে হুইবে। 

দৃষ্টান্ত £ (0) একটি আয়তাকার ঘন সামাস্তরিকের ঘন নির্ণয় করিতে হইবে । 
স্লাইড ক্যালিপাসের সাহায্যে মাপিয়৷ দেখা গেল ইহার 


দেখ্য-_-95 017 
প্রস্থ 144 তো 
বেধ-- 659 ঠা 


৪12 পদদার্থ-বিদ্ধা। 


সুতরাং ইহার ঘনফল - 2'2 ১৫144 ১৫ 62 ঘন সেপ্টিমিটার %% 
-: 189 ঘন সেক্টিমিটার 
তুলাযন্ত্রে মাপিয়! দেখা গেল, 
ইহার তর-.4'155 গ্রাম 


পদার্থ টির ঘ্রত-ভাতনক রা গ্রাম/ঘন সেন্টিমিটার । 


-৫ 2:52 গ্রাম/ঘন সে. মি. 
(1) একটি কাচের ছিপির ঘনত্ব নির্ণয় করিতে হইবে । 
তুলাযন্ত্রে মাপিয়া দেখা গেল, 
ইহার তর_10 95 গ্রাম 

একটি নলমুখবিশিষ্ট কাচের বীকার লইয়া উহা! জল দ্বার! ততি করা হইল। 
তারপর কাচের ছিপিটি জলের মধ্যে ফেলিলে দেখা গেল মলের মুখ দিয়া যে 
পরিমাণ জল মাপক সিলিগারে উপচাইয়া পড়িয়াছে, তাহার ঘনফল 4"9% 
ঘন সেন্টিমিটার । সুতরাং কাচের ছিপিটির ঘক্ঢুল-4:25 ঘন সেপ্টিমিটার। 


০ এ _ তর 1099. 
বতগ্াং ইহার ঘনত্ব- আয়তন 42 গ্রাম/ঘন সেন্টিমিটার 


943 গ্রাম/ঘন সেন্টিমিটার 
3. গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব 
পদার্থের তর 


জা অন্ধসারে, সন২- পদার্থের অ আয়তন 


কিন্তু গ্যাসায় পদার্থের নির্দিষ্ট আয়তন নাই। একই ভরের গ্যাসীয় পদার্থকে 
চাপ দিয় স্কুচিত কর! যার আবার “চাপ কনাইয়! প্রসারিত করা থায় |, স্থৃতরাং 
উপরোক্ত সংজ্ঞ। অনুসারে গ্যাসীয় পদার্থের নিদিষ্ট ঘনস্বও নাই। কিন্তু উঞ্চতার 
পরিবর্তন না হইলে নির্দিষ্ট ভবের গ্যাস নির্দিষ্ট চাপে এক নির্দিষ্ট আয়তন অধিকার 
কবিয়া থাকে। এজন্য উষ্ণতা ও চাপ নির্িষ্ট থাকিলে গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্বও 
নির্দিষ্ট হয়। কোনও গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব প্রতি ঘন সেপ্টিমিটারে 008 গ্রাম 
বলিলে বিশেষ কিছু বুঝায় না, যদ্দি না সঙ্গে সঙ্গে গ্যাসের চাপ ও উঞ্ণতার উল্লেখ 
করা হয়। কঠিন ও তরল বস্তর তুলনায় গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব খুবই কম। বিভিন্ন 
গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব তুলনা করিতে হইলে তাহাদের ঘনত্বকে একই চাপ এবং 
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ডিন করিতে হইবে। হাইড্রোজেন গ্যাসের ঘনত্ব অন্য সকল গ্যাসের 
ঘনত্ব অপেক্ষা কম। 
4. আপেক্ষিক ঘনত্ব 

কঠিন এবং তরল ছিনির্দে্ঠ ঘনত্ব জলের সঙ্গে তুলনা করিঘা প্রকাশ 
করিবার রীতি আছে। ইহার স্তর “আপেক্ষিক ঘনত্ব বা আপেক্ষিক গুরুত্ব 
€ 81090150 75165 ০0119196159 02108165 ) কথাটি ব্যবহৃত হয়। 


কোনও পদার্থের আপেক্ষিক ঘনত্ব (নই ) পদার্থের তর 
সম-আয়তন জলেব ভর 


এক ঘন সেন্টিমিটার পারদের ভর 136 গ্রাম কিন্তু এক ঘন সেন্টিমিটার জলের 
ভর এক গ্রাম। সুতরাং পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1961 ন্বর্ণেব আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 19 ৪, অর্থাৎ স্বর্ণ সম-আয়তন জলের তুলনায় 19 3 গুণ ভারী । 
5. গ্যাসীয় পদর্থের আপেক্ষিক ঘনত্ব 

গ্যাসীয় পদার্থে আপেক্ষিক ঘনত্ব হাইড্রোজেন গ্যাসেব সহিত তুলনাষ 
প্রকাশ করা হয়। 

( কোনও) গ্যাসীয পদার্ঘৈর আপেক্ষিক ঘনত্ব 
_ নিদিষ্ট চাপ ও উন্চতায় ( সেই ) পদার্থের ঘনত্ব 
একই চাপ ও উঞ্কতাষ হাইড্রোজেন গ্যানেব ঘন 

$. কঠিন ও তরল পদার্থেব আপেক্ষিক গুকই নির্ঘ কবিবাব পঞ্ীতি দশম 
অধ্যায়ে আলোচিত হইবে। 


অনুশীলনী 


[ এই অনুশীলনীব ন্তর্গশ অঙ্কগুলি কষিবাব সময় নিয়লিখিত সম্বন্ধগুলির সাহাধা লওঘ] 
বইতে পাবে। 
পাবদের ঘনত্ব -13 6 £701/00 
বিশুদ্ধ জলেব বনত্ব 1 111/00 (পি জি এপ পঞ্চতিতে) 
৮6251194081 (এফ. পি এস্‌ পঞ্চতিতে ) 
1 ফুট-90 48৪ সে মি, 
1 পাঁউও --453 € গ্রাম 
1 লিট।র-10)" ঘন সেন্টিমিটাৰ 
গোৌলকের আযতন - €গা&, 
সিলিগাবের বা বেলনের আযতন -প্লাতি ৫)) 
] গ্যালন» 10 পাউণ্ড জলেব মাঘতন 
-4 54 লিটার ] 


114 


পদদার্থ-বিদ্যা। 


০০ 915 ৮০ 625 (1) 200 £125 0৫ 8651) (51) 200 205 ধারন ১০৩ 
10 8 109891. ন০ 080 508 0০ 1515 ৮7101000 051106 9 08181368 £ 
(091251 0 53096065508 £20/00. ) 


একটি বীকারে () 200 গ্রাম জল, (37). 200 গ্রীম কেরোসিন লইতে হুইবে। 
০২ 

তুলাযস্ত্রের সাহীধ্য ব্যতীত ইহা কিরে কর] যাইতে পারে? (কেরোসিনের 

ঘনতৃ 08 £11/00 ) 


118৮ 15106125101 2 [ন০গ 21] ০0৮. 00709690 %০0 06161713105 1016 
02125105 01 1158 10110৮51125 ১ 
” (1) ৪ ৬09০00610 091)6, 
(21) ৪ 01898 ০111)091, 
(111) 8 1955 27811)15. 


ঘনত্ব কাহাকে বলে? তোমাকে নিম্নলিখিত জিনিসগুলির ঘনত্ব নির্ণয় করিতে বলা 


হইল-_ 
() একটি কাঠের ঘনক, 


(8) একটি পিতলের বেলন, 
(17) একটি কাচের মাধেল। 


তুমি কিভাবে নিণয় করিবে ? 

[175 07255 018. 159.0 1081] 19 250 2205. 1191 15 15 ৮০918010 7 (0515115 
01 1680 15 114 £771/00 ) [21 9০0০ ] 
একটি সীনার বলের ভর 259 গ্রাম, উহার আয়তন কত? (সীসার ঘনত্ব 114 
27100 ) [ উঃ 219 0০. ] 
117০ 1211105 01 8. 01895 51011616515 18 012) 81161 119 321995 15 210 217). 
৬172 15 205 01610591157 [8 6 50100 ] 
একটি পিতলের বলের ব্যানীর্ধ 1 ৪ ০0 এবং উহার ভর 210 গ্রাম । ইহার ঘনত্ব, 
কত? [ 8 6 £700100. ] 
[70৮ 1278115 3-11115 70916155216. 10606555815 ০ 82600 100 ৪8198 ০91 
81111121100 8010. 01 0910511 1 8 5701100. ? [152] 
18 27102) ঘনত্ব বিশিষ্ট 100 গ্যালন নালফিউরিক আযমিড রাখিতে 3 লিটার 
আয়তনের কয়টি বোতলের প্রয়োজন হইবে? | উঃ 152] 


1176 11116517591 800. 55012171051 18001 018, 20591 5017616 216 159060016]% 
10 9100 11 010 200 118 2178.55 15 9000 £171. 11100 509 065105105. 


[ 6 5 £27/00. ] 
ধাঁতুনিমিত একটি ফীপা বলের অন্তব্যাস ও বহির্ধ্যান যথাক্রমে 10 ০70 ও 1] ০0. 
ইহার ভর ১০০০ গ্রাম হইলে ঘনত্ব নিয় কর। [ উঃ 6 5 ৪10০. ] 
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৮ ৯৯ দয21] ৮০০. 0261:2080৩৬ চ৩ 0575515 06 0116 101105106 ?-- 


এ 


(8) & £1959 5১০10751% (31) & 01505 ০ 88291-08100%. 
নিম্নলিখিত জিনিসগুলির ঘনত্ব কি উপায়ে নিশয় করিবে _- 

() একট্কাচের ছিপি, 

(৫1) এক টুকরা মিছরি। 


4৯ 50 020. 19116 50101961 সীঁতে 52119 এটি হাত. 51100 (1) 000 81:55 
০1 0:999-9800:010, (00) 606 18.0555 9£ 0006 115 11 1106 0610581 ০ ০91977 


15 8 9 (07100 ৬) 055 ৪0. 0271, (11) 1263 ০৫, ] 
50 সে মি. দীর্ঘ একটি তামার তারের ওজন 25 গ্রাম। তামার ঘনত্ব প্রতি ঘন 
সেটি মিটারে ৪.১ গ্রাম হইলে তারের () প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, (.) ব্যাস নির্ণর কর। 

[উঃ () 056 বর্গ সে মি. (31) 268 সে.মি ] 


৮112 19 605. 01061 61906 106৮৮561) 06115118111 810012ি0 £18%165 ৮ 
71190 15 10)59%1)005 01০ 05105/05 01 ৪ 2৪5 2 


ঘনত্ব এবং আপেক্ষিক ঘনত্বের মধ্যে পার্থক্য কি? গ্যাসীয় পদ্দার্থের ঘনত্ব বলিতে কি 
বুঝায়? 


10. 77100 55 081১20165 01 (টি 0151610 1. 11159 11 15 10105117), 10169,0010 800 


11. 


1/571)0815 265910017%5]15 10 1, 8 16 810 50617 বনু 20000 581 
78,৮51 01 90010510512 500100 জ11] 10010 2 
[ 11340 11:55, 13584 51105115120. ] 


একটি চৌবাচ্চার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 10 ফুট, ও ফুট এবং 5 ফুট লিটাৰে 
ইহার ধারকত্ব নিয় কব। প্রতি ঘন সেটিমিটারে | 2 গ্রাম ঘনত্ব বিশিষ্ট কি পরিমাণ 
লবণজল এই চৌবাচ্চীয় ধরিবে ? [উঃ 1135) লিটাব, 13584 কিলোগ্রাম ] 


&:1990 ৮61/515 25 ৮20 ১ 705 প্রত আও 112 পথ) 10506065615 12512 
ঠি]]60 ৮৮1 ৪061, 100610015 8110 50110180110 8010 17100 (115 001511% 
০0: 51101311100 2010 জী [1 53 821০০ ] 


একট কাচের ফ্লান্কের জলপূর্ণ, পারদপূর্ণ এবং সালফিউরিক আযাসিডপূর্ণ অবস্থায় ওজন 
বথাক্রমে 75 গ্রীম, 705 গ্রাম এবং 117 গ্রাম । সালকিউরিক আযপিডের ঘনত্ব নির্ণ় 
কর। [ উঃ 1 53 £্/০০, ] 





দশম আধ্যায় 
উদান্থিতি-িজ্ঞান 


৬ চড 07০58461০5 ) 


1. চাপ (72595 8:৬ ) 

হাতের “তাঁলুব উপর একটি বই রাখ। বইয়ের সম্পূর্ণ ভার হাতের উপর 
পড়িবে এবং সেক্ন্য হাতের উপর একটি চাপ অনুভব করিবে । "শুধু বই নয়, 
প্রত্যেক জিনিসই নিজ ওজনের জন্য নীচের দ্রিকে চাপ দেঁয়। বইটি হাতের উপর 
না রাখিয়া টেবিলের উপর রাখিলে একই চাপ টেবিলের উপর পড়িবে । আচ্ছা, 
এখন বইটিকে টেবিলের উপর শোয়াইয়া ন! রাখিয়া যদ্দি খাড়া করিয়া রাখা যার, 
তবে কি হইবে ? এক্ষেত্রেও 
বইটির সম্পূর্ণ ভার টেবিলে 
উপর পড়িবে কিন্তু পড়িবে 
অনেকখানি কম জায়গার 
উপর । মোট চাপ (6:78) 
দুই ক্ষেত্রে একই কিন্তু প্রথম 
ক্ষেত্র অপেক্ষা দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 





71559 
টেবিলের উপৰ শোষান এবং দাড় .কবাঁন বই প্রতি একক ক্ষেত্রফল স্থানের 
উপর চাপ বেশী পড়িবে। কোনও স্থানের উপর চাপ বলিতে আমরা এক্ক ক্ষেত্রফল 


স্থানের উপর ফে বল প্রযুক্ত হয় তাহাই বুঝি। সুতরাং টেবিলের উপর বইটির 
চাপ প্রথম ক্ষেত্র হইতে দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বেশী । মনে করা যাক, বইটি ৪ ইঞ্চি দীর্ঘ, 
& ইঞ্চি প্রশস্ত ও 9 ইঞ্চি পুরু এবং ইহার ভর ছুই পাউও। শোওয়াইয়া রাখ 
অবস্থায় বইটি টেবিলের 6 ৮৪ বা 40 বর্ণ ইঞ্চি জায়গা জুড়িয়া থাকে । সুতরাং 
চাপের পরিমাণ প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে £ বা ছু পাউও তরের তার। খাড়া অবস্থায় 
বাট মাত্র £৯% বা 10 বর্গ ইক স্থান জুড়িয়া থাকে । সুতরাং এই অবস্থায় 
চাপের পরিমাণ প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে ১ বা ! পাউও-_চারি গুণ বেশী। 
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5. গৌরি বিন্দুতে চাপ ( চ7৩5৬০৩ ও% ও ৯০16) 

কোনও সমতল ক্ষেত্রে সর্বত্র চাপের পরিমাণ এক নাও হইতে পারে। সে 
স্থলে বল! হয় তলের বিভিন্ন বিন্দুতে চাপ বিভিন্ন এবং কোনও বিশেষ বিন্দুতে চাপ 
বলিতে সেই বিন্দুকে ঘিরিষা একক ঞ্লব্রফলের উপর যে চাপ পড়ে তাহাই বুঝায়। 
3. তরল পদার্থের চাপ ( 775৬::5 06 1898805 ) 

কঠিন পদার্থের মত তরল পদার্থেরও তর এক ভার আছে এবং সেজন্ত 
ইহারাও চাপ দেয। কিন্তু কঠিন পদার্থের চাপেধী সঙ্গে তরল পদার্থে চাপের 
পার্থক্য আছে । আমরা দোঁখতে পাই কোনও কঠিন পদীর্ঘ যেখানে অবস্থিত 
থাকে সেখানে নিজ ওজনের জন্য নীচের 
দিকে চাপ দেয়। কিন্তু তরল পদার্থ 
যেখানে সেখানে রাখ! যায় না, রাখিবার 
জন্য পাত্র বা আধারে প্রয়োজন হুয। 
তরল পদার্থ শুধু নীচের দিকে পাত্রের 
তলদেশেই চাপ দেয় না, পাত্রেব গায়ে 
পার্খশবদেশেও চাপ দেয। আমরা পকলেই 
দেখিযাছি জল-ভরতি কলসী বা হাড়ি 
যেখানেই ফুটা হউক না কেন সেখান দিযাই হা 51- তরল পদার্থের পাচাপ 
সবেগে জল বাহিব হইতে থাকে । ইহা হইতেই বুঝ্ঝ। যায় ণে তরল পদার্থ ক্ষেবল 
নীচেব দিকে চাপ দেঘ শা, অগ্যান্ত দিকেও দেয়। এমন কি তপল পদার্থ উপবেব 
দিকেও চাপ দেয়। একটি ভরা কলসী বা অন্য কোনও ভাবী ।বস্ত এমনি যত 
তারী বপিষ্কা বোধ হয জলেব মধ্যে ডুবান অবস্থা তাহা অপেক্ষা অনেক কম তারী 
বোধ হয়। ইহার কারণ জলেব উধ্বচাপ। 
4. তরল পদার্থের নিন্গ, পার্থ ও উধ্বচীপ সম্বন্ধে কয়েকটি পরীক্ষ। 


পবীন্ষাব ফলে জানা গিত্বাছে যে, তবল পদার্থের অভ্যন্তবে কোনও বিন্দুতে তবুল 
পদার্থের চাপ নিব করে সেই তরল পদাথের ঘনত্ব ও তরল পদার্থের উপরিতল 
হইতে নেই বিন্দুর গভীরতার উপর। নিয়, পার্খ ও উধ্ব__সকল চাপ সম্বন্ধেই 
একথা সত্য । তরল পদার্থের চাপ যে গভীরতার উপর নির্ভর করে এবং কৌনও 
বিন্দুতে নিয়, পার্খব ও উধ্বচাপ যে সমান তাহা কয়েকটি সুন্দর পরীক্ষা দ্বারা 
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সহজেই প্রমাণ করা যায়। এখন আমর! এইরপ কয়েকটি ' প্রন, কথা 
আলোচনা করিব। | 
পরীক্ষা ঃ এক মুখ বন্ধ একটি লক্বা! টিনের চোও সংগ্রহ' কর। ইহার গায়ে 


উপর হইতে নীচে একটু দুরে দুরে &, 9, 0 ছুনটি ছিদ্র কর। তারপর মোম দিয়া 
ছিদ্রগুলি বন্ধ কর এবং চোওটি জলে 


ভরতি কর। এইবার এষ্রটি পিন দিয়াঁঃ 
তাড়াতাড়ি 4, 73, 0 ছিদ্রগুলির যুখের 
মোম ফুট! করিয়া দাও। দেখ, ৫ ছিদ্রপথে 
জল বাহির হইয়! সর্বাপেক্ষা দুরে পড়িতেছে 
কিন্তু সর্ধোচ্চ ছিদ্রপথ 4 দিয়া জল নিকটে 
পড়িতেছে। এই পরীক্ষা দ্বারা জলের 
পার্থচাপের অস্তিত্ব প্রমাণিত হইতেছে 
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এবং কোনও 
বিন্দূতে চাপ যে 
লস | চা গভীরতা বধির 
ও ১ সঙ্গে বাড়িতে 
ভিন ৮: 88 তরল ঠা বৃদ্ধির সহিত 
ই [লী বুঝাযাইতেছে পাপ হি 
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পরীক্ষ! £ একটি বড় কাচের পাত্র প্রায় অর্ধেক 
জলে পুর্ণ কর। তারপর সাত আট ইঞ্চি লম্বা একটি 
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টি ২০৯ মোটা ধাচের নল এবং ইহার মুখের মাপ অপেক্ষা 
টা ্ট ২2 একটু বড একটি টিনের চাকতি সংগ্রহ কর। 
টিসি চাকৃতিটির মাঝখানে ঝালা দিয়া একটি ছোট আংটা 


জলের উত্বচীপ ও নিম্নচাপ লাগাইয়া লও। এইবার আংটার সঙ্গে একটি সুতা 
বাধিয়া কাচের নলের তিতব দিযা টানিয্া' ধবিলেই নলেব এক মুখ বন্ধ হইয়! যাইবে। 
এই অবস্থায় চাকৃতিসহ নলটি বড় কাচেধ পাত্রেব জলের মধ্যে বেশ খানিকটা 
ঢুকাইয়। দিয় স্থতাটি ছাড়িয়া দ্রাও। দেখিবে, চাকৃতিটি পড়িতেছে না__নলের মুখে 
আটকাইয়া আছে। জলের উধ্বচাপ চাকৃতিটিকে উপর দিকে ঠেলিতেছে বলিয়া 
চাকৃতিটি পড়িতেছে না । 
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টের নলের মধ্যে আস্তে আস্তে জল ঢালিতে থাক । যখন নলের মধ্যে 
ধীঁছিরের জসতলের সঙ্গে সমান হইবে তুধুন্ই চাকৃতিটি পড়িয়া যাইবে 
নলের ভিতরের জল চাকৃতির উপর নিয় চাপ দিতেছে এবং বাহিরের জল চাকৃতির 
তলদেশে উত্বচাপ দিতেছে । নিয় যখন ভধ্বচাপের সমান হয তখনই চাকৃতিটি 
নিজ ওজনের জন্য পড়িযা যায । এই পরীক্ষায় বুঝা! গেল যে চাপ জলের উচ্চতার 
উপর নির্ভর করে এবং তরল পদার্থে অভ্যন্তরে ধ্রকানও বিন্দুতে উধ্বচাপ ও 
নিম্নচাপ সমান । 
পরীক্ষ!ঃ সরু ছিত্র বিশিষ্ট একটি লম্বা কাচেব নল লইয়! উহার একটি মুখ 
রবারের নলের সাহায্যে একটি কাচের ফানেলের সহিত সংযুক্ত কর (চিত্র দেখ )। 
ফানেলের মুখে একটি 
পা তলা রবারের চাদর 
শক্ত করিয়া বাধিয়া দ্াও। 
কাচের নলের মধ্যে এক 
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ফোটা বডীন জল ঢুকাইয়া ৬১১১৭ 
নলটি একটি পাতল৷ 
যে 54 
স্কেলের সঙ্গে বাধিয়৷ দাও কোনও বিন্দুতে উধব চাঁপ, নিপ্নচাপ ও পার্চাপ সমান 


এবং একটি স্ট্যাণ্ড ও ক্ল্যাম্পের সাহায্যে অন্ুভূমিক ভাবে স্ুবিধাজনক্লু উচ্চতায় 
আটকাইয়া! রাখ। বুডীন জলের ফোঁট| চাপের স্থুচকের (1709: ) কাজ কবে। 
ফানেলের মুখে রবারের উপর আঙ্গুল দিয়া চাপ দাও, দেখিবে স্চকটি ডানদিকে 
সবিয়া যাইবে । আঙ্গুল সবাইয়া লইলে স্থচকটি পূর্বস্থানে ফিরিয়া আসিবে । 
যত বেশী জোরে চাপ দ্দিবে, স্থচকটি তত বেস্ট ডানদিকে যাইবে এবং কতটা সরিল 
তাহা স্কেলের পাঠ হইতে জানা যাইবে । 

এখন মুখ নীচের দিকে রাখিয়া ফানেলটি ক্রমশ একটি জলপূর্ণ পাত্রে ডূবাইতে 
থাক। দেখ, স্থচকটি ক্রমশ ডানদিকে সরিতেছে। ইহা দ্বারা বুঝা ধায় জলের 
গভীরতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ফানেলের মুখে চাঁপ বাড়িতেছে। এখন ফানেলের মুখের 
মধ্যবিন্ু নির্দিষ্ট ভীরতায় রাখিয়। মুখটিকে একবার নীচেব দিকে. আবার উপবেব দিকে 
অথবা পার্খের দিকে ফিরাইভে থাক। দেখা যাইবে, নলের মধো স্ুচক একই স্থানে 


আছে। ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, তরল পদার্থের মধ্যে কোনও বিঃদুতে 
নিল্সচাপ, পার্খচাপ এবং উধ্ব চাপ অর্থাৎ সকল দিকেই চাপ লমান। 
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5. উদ্দস্থৈতিক কুট (75979585006 02878008) 

কোনও তরল পদার্থে পুর্ণ কোন পাত্রের তলদেশে মোট চাপের (62:09 ) 
পরিমাণ তরল পদার্থের উচ্চতা এবং তলদেশের প্রস্থচ্ছেদের উপর নির্ভর করে; 
পাত্রে মোট কি পরিমাণ জল আছে তাহার উপরঞ্ধ্নর্ভর করে না । যেমন, মনে কর 
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টেবিলের উপর &, ৪, 0, 7 চারিটি কাচের পাত্র আছে। ইহাদের আকৃতি 
এবং আয়তন বিতিন্ন কিন্তু তপদেশ সমান। ইহাদের প্রত্যেকটিতে নির্দিষ্ট 
উচ্চতা “৮ অবধি জল বা অন্য কোনও তরল পদার্থ ঢালা হইল। আপাতদৃষ্টিতে 
মনে হইবে, যেহেতু & পাত্রে জলের পরিাণ সর্বাপেক্ষা বেশী এবং 
0 পাত্রে সবাপেক্ষা কম সুতরাং & পাত্রের তলদেশে চাপ মর্ধাপেক্ষা বেশী হুইবে 
এবং 0 পাত্রের তলদেশে চাপ সর্বাপেক্ষা কম হইবে। প্ররুতপক্ষে প্রত্যেক 
পাত্রের ৬লদেশেই মোট চাপ সমান হইবে। আপাতদৃষ্টিতে ইহা অসম্ভব মনে 
হয় বলিয়া এই তথাটিকে উদ্স্থৈতিক কুট (17507096%010 7)91:80.0)ফ ) বল। হয়। 

গ্রসিদ্ধ ফরাসী বিজ্ঞানী ও গাণিতিক প্যাস্কালের (18০০1 ) নামানুসারে এই, 
পাত্রগুলিকে প্যাস্কালের পাত্র বলা হয়। 


6. উদ্নস্ৈতিক কুটের পরীক্ষা |] 


নিয়বণিত পরীক্ষা দ্বার! উদস্থৈতিক কুটের সত্যতা সুন্দরভাবে প্রমাণিত 
হইবে। 

এই পরীক্ষার জন্য প্যাস্কালের পাত্রগুলি দুইদ্িক খোলা রাখিয়া তৈয়ারী হয় 
এবং নীচের দিকে এইরূপ ব্যবস্থা থাকে যাহাতে প্রত্যেকটিকে একটি পাটাতন ছ) এর 
মধ্যস্থিত গোলাকার ছিদ্রের মধ্যে পর্যাচের সাহায্যে দাড় করান যায়। এই ছিদ্রের 
নীচে অবস্থিত 0 চাকৃতিটি এ অবস্থায় প্রত্যেক পাত্রের তলদেশ হয়। 7) চাকৃতিটি 


€ 


উষটরৃতিবিজান 1 
বির়াড়া এক পানে সংযুক্ত। লিতাঁরটির অপর প্রান্তে একটি তুলাপাক্র 
আছে জ্ুলাপাত্রে উপযুক্ত ওজন বা বাটখারা দম চাপাইলে 7) চাকৃতি পাত্রের 
তলঘেশের খোলা মুখের সহিত নিশ্চিত্রভাবে 
আটকাইয়া থাকে। প্রথমতঃ যেউকানও, 
একটি পাত্র উপরোক্ত ভাবে 
উপর দাড় করাও। ইহার মধ্যে 
ধীরে জল ঢালিতে থাক এবং লক্ষ্য কর 
পাত্রের মধ্যে জলের তল কতটা উঠিলে 
জলের চাপে 7) চাকৃতিটি তলদেশ হইতে 
আলু্গা হইয়া যায় এবং তলা দিয়া জল 
বাহির হইতে থাকে । এই অবস্থায় পাত্র 
মধ্যস্থিত জলতলের উচ্চতা ৮ পিনের 
সাহায্যে ঠিক করিয়া রাখ। ৮ পিনটি 128 5১ উদস্থৈতিক কুটেব পরীক্ষা 
সুচকের কাজ করে । এইবার পরবলটিকে খুলিয়া লও এবং একে একে অন্য পাত্রগুলি 
17 পাটাতনের উপব দীড় করাইয! অনুরূপ পরীক্ষা কর। প্রত্যেক ক্ষেত্রেই দেখিতে 
পাইবে জলতল 7 স্চক অবধি উঠিলেই 7) চাকৃতিটি তলদেশ হইতে আলু্গা হইঘ্া 
যায় এবং জল বাহির হইতে থাকে । ইহা! হইতে বুঝ! গেল জলের মোট চটী পাত্রের 
জলের পরিমাণের উপর নির্ভর করে না__মোট চাপ নির্ভর করে জলেব উচ্চতা এবং 
চাকৃতির ক্ষেত্রফলের উপর । এই পরংক্ষায় প্রত্যেক পাত্রের তলদেশ সমান বলিয়া 
সমান মোট চাপের জন্ প্রয়োজনীয় উচ্চতাঁও লমান হইতেছে। 
7. তরলের মধ্যে কোনও বিন্দুতে চার 
মননে কর, 55নং চিত্রে প্রত্যেকটি প্যান্কেলের পাত্রের ুলদেশ বৃত্তাকার এবং 
তলদেশের ক্ষেত্রফল ৪ | 
তলর্দেশের উপর তরলের জন্য মোট চাঁপ 
সু তলদেশের উপর অবস্থিত্ত উল্লন্ষ বেলনাকি তরল স্তন্তের ভার 
মু তরল স্তস্তের ভর ৮ & 
-- তরল স্তস্তের আয়তন ১ ঘনত্ব ৮ 
“উচ্চতা » তলদেশের ক্ষেত্রফল ১ ঘনত্ব « 
»71:06 .. [৪.-*তরলের ঘনত্ব ] 








19. 
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সুতরাং তলদেশের যে-কোনও বিন্দুতে চাপ. 72. 
অর্থাৎ তরলের অভ্যন্তরে যে-কোনও বিন্দৃতে চাপ 
গভীরতা ৮ ঘনত্ব অভিকর্ষজনিত ত্বরণ । 
চাপের সি. জি. এস্‌. পরম একক--ডাইন/বর্গ সে. মি. ; 
চাপের এফ . পি. এস্‌. পরম একক-__পাউগ্তষ্ী/ব্গদুট | 


৪. জলের সমোচ্চশীলভা'( ৬৪৮ [0 215 ০৮7 1৬51) 
জলের নিয়মই হইল বাধ! না পুইলে ঢালের দিকে গড়াইয়া যাওয়া এবং সর্বনিম় 


স্থানে গিয়া জনহওয়া। স্থির জল দেখানেই জম! হইয়া থাকে, সেখানেই জলের 
উপরিভাগ অনুভূমিক (10077202651 ) থাকে। 


মনে কর, যে-কোনও ভাবেই হউক একটি পাত্রে জলতল সমতল না হইয়া 
07)]] বক্রতল স্থষ্টি করিয়াছে। সহজেই বুঝান যায় এই অবস্থায় জল স্থির 





7৭12 57--জলের সমোচ্চশীলতা 


থাকিতে পারে না। জলের অভ্যন্তরে &9 
একটি অনুভূমিক তল কল্পনা কর। জলের নীচে* 
& বিন্দুর গভীর] (7) 9 বিন্দুর গভীরতা (2) 
অপেক্ষা বেশী। সুতরাং & বিন্দুতে ৪ বিন্দু 
হইতে চাপও বেশী। এজন্য & বিন্দু হইতে 
বিন্দুর দিকে জল যাইতে থাকিবে । যতক্ষণ 
পর্যস্ত না & এবং 9 বিন্দুতে চাপ সমান হইবে 


অর্থাৎ 7%-)5 হইবে ততক্ষণ জল স্থির না থাকিয়া 4 হইতে ট'র দিকে যাইতে, 
থাকিবে । যখন /:-175 হইবে অর্থাৎ জলতল অন্ুভূমিক হইবে তখনই জল 


স্থির হইবে। গ্লাসে জল লইয়! গ্রাসট যতই 
কাত করা যাক না কেন, জলতল কখনও কাত 


হয় না, অনুভূমিক থাকে । 


বিভিন্ন আধার যদি পরস্পর সংযুক্ত থাকে, 
তাহা হইলে আধারের আকৃতি যেমনই হউক 
না কেন, প্রত্যেক আধারের জলের উপবিস্থ 
তল “একই অন্নুভূমিক তলে থাকিবে। 





ইহাকেই জলের সমেোচ্চম্দীলতা। বলে। 
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িার্িিবে। বিভিন্ন রকমের ঢি-নল লইয়া তোমরা ইহা! অনায়াসে পরীক্ষা 
করিতে পার। 


11. চাপ সঞ্চালনের নিয়ম (1,9৬7 06 (51050588500 06 91555007৩ ) 
প্যাক্কালত্র (28৪০21খূগি৪৬ 3 


পরীক্ষ। ঃ একটি রবারেরঞ্ঈীল ফুটা করিয়&উহা জলপুর্ণ কর। পরে উহার 
গায়ে পিন দিয়া কয়েকটি সুক্ষ ছিদ্র কর। ৪ ফুটাটি বৃদধা্থুলি দ্বারা বন্ধ করিয়া অন্য 
আন্্লগুলি দিয়া রলটির যে- 
কোনও স্থানে চাপ দাও। 
'দেখিবে হুক্ম ছিত্রগুলি দিয়া 
তীরবেগে জল বাহির হইতেছে। 
এই পরীক্ষাদ্ারা আমরা বুঝিতে 
পারি আঙন্থল দ্বারা প্রযুক্ত বল 
বা চাপ জলের ভিতরপ্দিয়। 
সর্ধদিকে সঞ্চালিত হইয়াছে। 
চাপ সঞ্চালন তরল পদার্থের 
একটি ধর্ন। এই সম্পর্কে বনু 
পরীক্ষার ফলে প্যাস্কাল একটি ৰ 
স্তরে আবিষ্কার করিয়াছেন। এই 715 61---চাঁপ সঞ্চালন 
স্থত্র চাপ সঞ্চালনের স্থর অথবা প্যাস্কালের সুত্র বলিয়া প্রসিদ্ধ। 

প্যাক্কীলের সূত্র কোনও পানে আবদ্ধ তরল পদার্থের কোথাও 
চাঞ্ষ প্রযুক্ত হইলে এঁ চাপের মান অপরিবর্তিত থাকিয়। সর্ব 
সঞ্চালিত হয় এবং ধারক পাত্রের গাত্রে লন্বভাবে প্রযুক্ত হয়। এজন্যই 
আমরা দেখিতে পাই কোনও জলপূর্ণ পাত্রের গাত্রে কোথাও ফুটা হইলে সেখান 
দিয়া জল সবেগে লম্ঘতাবে নিগ্ত হয়। 
প্যাক্কাল সূত্রের প্রয়োগ 

্যাস্কাল সুত্রকে তরল পদার্থের মাধ্যমে বলবৃদ্ধির সুত্রও বলা যাইতে 
পারে (108৯ 01 10016711109010 01107988519 ) | কারণ এই স্টান্সসাবে 
কোনও প্রযুক্ত বলকে বছগুণে বৃদ্ধি করা সম্ভব হয়। 4. এবং 7 ছুইটি জলপূর্ণ 








16 পদদার্থ-বিস্তা 


সিলিগার বা চোঙ । ইহাদের মুখে ছুইটি জল-নিরদ্ধ পিষ্টন উঠাদানাশ্যার। 
পারে। মনে কর, & সিলিগারের প্রন্থচ্ছেদ টি টননকঃ 
প্রস্থচ্ছেদ 9 বর্গ ইঞ্চি অর্থাৎ &'র প্রস্থচ্ছেদ 9'র প্রস্থচ্ছেদের ৪ গুণ। ৪ পিস্টনের 
উপর একটি ! পাউওড বাটখারা স্থাপন 
করিষ্কে  সিলিগারের জলের উপর 
প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে ঠ পাউও চাপ প্রযুক্ত 
হইবে। প্যাস্কালের স্ত্রান্থনারে এই চাপ 
জলের তিতর দিয়া অপরিবতিতভাবে 
নধালিত হইয়া & পিস্টনের তলদেশে 
প্রযুক্ত হইবে। যেছেতু প্রতি বর্গ 
ইঞ্চিতে চাপের পরিমাণ ? পাউও, 
সুতরাং & পিস্টনের তলদেশে মোট 
হু  62-__চাঁপের বব চাপের ($ষ&৭০৮) প বিমাণ হইবে 
1১3 বা ৪ পাউণড। কাজেই আমরা দেখিতেছি ৪ সিপিগারে প্রযুক্ত বল 
£ দিলিগাবের মুখে গিয়া ৪ গুণ বৃদ্ধি পাইয়াছে। 4 পিস্টনটিকে সাম্যে 
(970111075 ) রাখিতে হইলে ইহার উপর ৪ পাউগ বাটখার! চাপাইতে হইবে । 
সাধারণভাবে আমরা বলিতে পারি, যদ্দি « এবং যথাক্রমে সিলিগার ছুইটির 
প্রস্থচ্ছেদ হয় এবং ঘ্ব। ও ভঘঃ ইহাদের পিস্টনের উপর চাপান বাটখারার ভর হয় 
তাহ! হইলে লাম্যাবস্থায়, 








ভ৪ 2 
৮ ব্রামা প্রেস বা হাইডুলিক প্রস (9:800518 7555 ০৮ 
[7 07501)৩ [97555 ) 
প্যাঙ্কাল সুত্র বা উপরোক্ত বলবৃদ্ধিনীতির একটি কার্যকরী প্রয়োগ হইতেছে, 
ব্রামা বাঁ হাইদ্রলিক প্রেস। ব্রামা নামক একজন ব্রিটিশ এঞ্জিনিয়ার ইহার 
আবিষ্কারক । এই যন্ত্রের সাহায্যে অল্প বলের বিনিময়ে প্রচণ্ড বল উৎপাদন কর! 


-উদ্স্থিতি-বিজ্ঞান 19? 


ধিপির গাট, কাপড়ের গীঁট প্রস্ৃতি বাধিবার জন্য এবং ভারী বন 
সে মোটরগাড়ি মেরামত করিবার জন্য 
অনেক সময় মোটরগ্রাড়িকে 
উচু করিয়। ধরিবার প্রয়োজন 
হয়! একজন্য অনেক মোটর, 
গাড়ির কারখানায় হাইড্রলিক 
প্রেসের ব্যবস্থা থাকে । সেই 
ব্যবস্থাকে হাইদ্রলিক প্রেস 
না বলিয়া হাইদ্রলিক লিফট্‌ 
(05917998110 116) বলা হয়। 
69নং চিত্র হইতে 
হাইড্রলিক প্রেসের কার্য- 
প্রণালী বুঝিতে পারিবে । 188 ৪$--ত্রীম! প্রেস 
& এবং ই লোহার শক্ত মোটা নল। ॥'র প্রস্থচ্ছেদ হইতে 73'র প্রস্থচ্ছেদ বহুগুণ 
বড়। নল ছুইটি 0 নলম্বারা সংযুক্ত।  হাতলের সাহায্যে একটি পিস্টনকে 
£ নলের মধ্যে উঠান-নামান যায়। 13 নলের মধ্যেও একটি পিস্টন অ$ছে। ইহার 
মাথায় একটি পাটাতন আছে। পাটাতনটির কিছু উপরে একটি শক্ত লোহার পাত 
দুতাবে খামের উপর আটকান আছে । তুলা, পাট কিন্বা কাপড়ের গাঁট (যাহাকে 
চাপ দিয়া পিষ্ট করিতে হুইবে ) পাটাতনের উপর রাখ! হয়। " এবং ঘ্ ছুইটি 
কপাটক (৮৭1৮০ )। ইহাদের নির্মাণ গ্ষৌশল এইরূপ যে জল ইহাদের ভিতর 
দিয়া উপরে উঠিতে পারে কিন্তু নীচে নামিতে পারে না। 7১ চৌবাচ্চায় জল 
সঞ্চিত থাকে। 

[ন হাতলের সাহায্যে ইহার সংলগ্ন পিস্টনটি কয়েকবার উঠানামা করিলে ৮ 
চৌবাচ্চা হইতে জল উঠিয়| & এবং 7 নল ছুইটিকে ভরতি করিয়া ফেলে। এখন 
ঢা হাতলে বলপ্রয়োগ করিয়া & নলের মধ্যে পিস্টন সাহায্যে চাপ প্রয়োগ করিলে 
এই চাঁপ ছলের মধ্য দিয়া সঞ্চালিত হুইয়া ৪ নলের তলদেশে অপরিবর্তিতভাবে 
প্রযুক্ত হয় । ঘ্ঁ এবং ঘ' কপাটক দুইটি থাকিবার জন্য 4 এবং 8 নল হইতে 
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করল নীচে নামিয়া আসিতে পারে না। 9 নলের প্রস্থচ্ছেদ ॥ নলেয়স্জাযুজ্ছের 
অপেক্ষা রছগ্ুণ বড় বলিয়া টি নলের পিস্টনের তলদেশে & নলের পিস্টনে প্রযুক্ত 
বল অপেক্ষা বছগুণ বেশী বল প্রযুক্ত হয়। 3 নলের পিস্টনটি প্রচণ্ড বলে 
উপরের 'দিকে উঠিতে থাকে এবং ইহার ফল্পে পাটাতন ও '৪' পাতের মধ্যে 
অবস্থিত গাট বা অপর কোন বস্ত সঙ্ছুচিত হইতে থাকে। প্যাচকল খুলিয়া দিলে 
8 নল হইতে জলা চৌবাচ্চায় হ্রলিয়া যায় এবং*পাটাতনটি নামিয়া আসে। 
153. আকিমিডিসের নিয়ম (150805155 1১8001015 ) 

গ্রীক বিজ্ঞানী আকিমিডিসের নাম তোমরা নিশ্চয়ই শুনিয়াছ। তাহার সম্বন্ধে 
অনেক গল্প আছে। রাজার সোনার যুকুটে খাদ মিশান আছে কিনা, এই সমস্তার 
সমাধান করিতে গিয়া ২২** বৎসর পূর্বে (শ্রীঃ পৃঃ ২১২ অন্দে) তিনি একটি অতি 
প্রয়োজনীয় নিয়ম আবিঞ্কার করিয়াছিলেন । পদার্থ-বিজ্ঞানে এই নিয়ম "আফি- 
মিডিনের নিষম' নামে চিরম্মরণীয় হইয়! রহিয়াছে । 

জলের অভান্তরে উত্্বচাপের অস্তিত্ব সম্পর্কে আমরা পূর্বে পড়িয়াছি এবং : 
পরীক্ষ! করিয়াছি। কোনও জিনিস জলে সম্পূর্ণ ধূনমজ্জিত হইলে তাহার সম- 
আয়তন জল স্থানচ্যুত হয় এবং আংশিক নিমন্জিত হইলে তাহা অপেক্ষা কম জল 
স্থানচাত হয়। এই স্থানচ্যুত বা অপলারিত জল বন্তটিকে উপরের দিকে ঠেলিয়া 
দিতে চায়, অর্থাৎ বন্তটির উপর উত্বাপ দেয়। এই উধ্বচাপের আরেক নাম 
প্ীবতা (1)095000% )। আকিমিডিন প্রমাণ করিয়াছিলেন যে উধ্বচাপের 
পরিমাণ অপসাবিত জলের ভারের সমান। নিজ তারের জন্য বন্তটি নিয়গামী হয় 
আর প্রবতা উহাকে উপরের দিকে ঠেলিয়া দেয়। এই কারণেই কোনও ভারী 
বস্তকে জলে নিমজ্জিত অবস্থায় অপেক্ষাকৃত হাক্কা মনে হয়। ওজন করিলে দেখ! 
যায়, বস্তটির সম-আয়তন জলের ঘতট1 ভার, জলে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তটির তার 
ততখানি কম । আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় বন্টির ভার অপদারিত জলের তারের 
সমপরিমাণ ভার কম হয়। ইহাই আকিমিডিসের নিয়ম | 

আমরা সংক্ষেপে আকিমিডিসের নিযমকে এইভাবে বলিতে পারি-_কোনও 
বস্ত সম্পুর্ণ ব আংশিকভাবে কোনও তরল পদার্থে নিমজ্জিত হইলে 
তাহাঁর ভারের আপাত হ্বাস ঘটে ; এই আপাত হ্রাসের পরিমাণ বস্তু 
কর্তৃক অপদারিত তরল পদার্থের ভারের সমান। 
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14. ক্জীকিমিডিসের নিয়মের সত্যতা প্রতিপাদন ( ৮511555095 ০ 
4৯70101009055? 9805101৩ ) 


এই পবীক্ষার জন্য £. এবং 43 দুইটি পিতলের দিলিগার (চৌও) প্রয়োজন । 4 
সিলিগারটি নিরেট এবং 3 সিিগারটি ফাপা-_অনেকটা বালতির মত। &'র 
আয়তন 7”র ভিতরের আয়তনের সমান অর্থাৎ 
প্রয়োজন হইলে /-কে 2'র মধ্যে টিপ খাপে ০) রর 
বসান যাইতে পারে। "রর উপরে একটি 
আংটা ও তলায় একটি হুক লাগান আছে। 
এই হকের সঙ্গে £ সিলিগার বা স্তম্তকটি 
ঝুলাউয়! রাখা যায়। 

একটি তুলাদণ্ডের এক প্রান্তের ছক হইতে 
7 ও এ দিলিগারদ্য়কে চিত্রে প্রদশিত মত 
$০64নং চিত্র) ঝুলাইয়৷ দ্বাও এবং বিপরীত 
তুলাপাত্রে উপযুক্ত বাটখারা বসাষ্ট্রা তুলাদণ্ডকে 
সমভারধুক্ত কর। তারপর একটি কাঠের সেতুর 
উপর (চিত্র দেখ) একটি জলপুর্ণ বাঁকার টির 
সাবধানে বসাও যেন * সিলিগারটি জলের আফ্রিমিডিসের সুত্র রবীক্ষ 
মধ্যে ভূবিয়া শয। দেখিতে পাইবে তুলাদণ্ডের এই দিকটি উপবে উঠিয়া! যাইবে এবং 
অপর দ্বিকটি নাগিয়! যাইবে । ইহ। হইতে বুঝা যায় জু ডুবাইলে বস্তর ওজন 
কমিয়া যায়। এখন 1) দিলিগারটিকে একটি পিপেটের (৮11,909 ) সাহায্যে 
জলপুর্ণ কর । দেখা যাইবে 73 যখন সম্পূর্ণ জলপুর্ণ হইবে তখন ওুলাদগুটি আবার 
অন্ুভূমিক় হইবে । ইহা হইতে এই প্রমাণিতপহইল যে, জলে ডুবাইলে বস্তর ভার 
বা! ওজন থে পরিমাণে হাস তয় তাহা সম-আয়ঙণ জলের ভারেব মমান । 

15. আকিমিডিসের নিয়মের কতিপয় ব্যবহারিক প্রয়োগ 
আকিমিডিসের নিয়মের কয়েকটি উল্লেখযোগা বাবহাৰিক প্রয়োগেব বিষ নীচে 
আলোচিত হইল, য্থা-_ 

(1) কঠিন বগ্তর আয়তন নির্ণয, 

(9) ঘনত্ব নির্ণর, 

(3) আপেক্ষিক ঘনত্ব বা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণর, 

(4) ধাতুর বিশুদ্ধতা নির্ণর। 
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(2) মনে কর, একটি অসম ( হিহ৪18:) বন্ধ, যেমন, একটি কাচের 
ছিপির আয়তন নির্ণয় করিতে হইবে। ছিপিটিকে প্রথমে বাতাসে, পরে 
জলে ডুবাইয়া ওজন কর। 


মীম কর, ছিপিটির বাতাসে 
ওজন - ডা! গ্রাম 
জলে ওজন - ঘ।ঃ গ্রাম 
" ছিপিটির সম-আয়তন 
জলের ওজন- ছা, _ ঘা, গ্রাম 
এখন এক ঘন সোর্টিমিটার 
জলের ওজন- 1 80. 
“*  ছিপিটির দম-আয়তন 
জলের আয়তন- দা!- ঘা, 
ঘন মে মি. 
অর্থাৎ ছিপিটির আয়তন 


৯ ঘা! ডয ঘন 
118 6১-_জলে ডূবান অবস্থায় ওজন মে, মি, 





যদি ছিপিটির বাতাসে ও জলে ওজন বখাক্রমে ঘা! ও ডা, পাউও হয়, তাহা হইলে 
ছিপির আয়তন হইবৈ -ঃ সং ঘনফুট; কারণ, 1 ঘনফুট জলের তর 61: 
পাউও। 

(4) ঘনত্ব নির্ণয়-_মনে কর, প্রথম উদাহরণের ছিপিটির ঘনত্ব নি করিতে 
হইবে। 


বন্তর ভর 
ঘনতৃ ০২. ৮727৮, 
% বন্তর আয়ঙন 


 ছিপিটির ঘনত্ব₹ __ গ্রাম প্রতি ঘন সেষ্টিমিটারে 
- 71 


1১626 
অথব| 1 ** 94. পাউ | 
ও দু ও প্রতি ঘনফুটে 
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(8) আপেক্ষিক ঘনত্ব নির্ণয়-_-মনে কর, ছিপিটির আপেক্ষিক ঘনত্ব নির্ণয় 
করিতে হইবে । 
_. বস্তর ভার (বা ভর) 
05555 ঞর্ীআয়তন জলের ভার (বা তর) 


লু ভা). 
ছিপিটির আপেক্সিসইি ঘনত্ ৬ 


(4) ধাতুর বিশুদ্ধতা নির্ণয়-_মনে কর* একটি ধাতুখণ্ড খাঁটি স্বর্ণ কিনা. 
তাহা নির্ণয় করিতে হইবে। প্রথমতঃ ধাতুখণ্ডটিকে বাতাসে ওজন কর, তারপর 
জলে নিমজ্জিত কবরিযা ওজন কর। অতঃপর ওনং উদ্াহরণে বর্ণিত উপায়ে ইহার 
আপেক্ষিক ঘনত্ব নির্ণয় কর। যদি নির্ণীত আপেক্ষিক ঘনহব খাঁটি স্বর্ণের আপেক্ষিক 
ঘনত্বের সমান না হয় তাহা হইলে বুঝিতে হইবে ধাতুখণ্টি খাঁটি স্বর্ণ নহে। 

16. পদার্থের ভাসন ও নিমজ্জন (195558007, ০৪5121806 ০ 
19985 ) 

আমরা জানি কোনও কেনিও পদ্দার্থকে জলে ছাড়িয়া দিলে আপন। আপনি 
ডুবিয়। যায়, আবার কোনও কোনও পদার্থকে জলে ডুবাইয়া ছাড়িয়া দিলে. ভাসিয়া 
ওঠে। ঘেমন, এক টুকরা লোহা জলে ছাড়িয়া দিলে ডুবিয়া যায়, ক্রিন্ত একটি 
কর্ক জলে ডুবাইয়া ছাড়িয়া দিলে ভাপিয়া ওঠে। এই পার্থকোর কারণ কি? 

সাধারণভাবে আমরা বলিতে পাবি, যে বস্তু জল অপেক্ষা ভারী তাহ! গলে 
ডুবিয়া যায় এবং যে বসন্ত জল অপেক্ষা হাক্ক| তাহা জলে ভাসে । কোনও বন্ত 
জল অপেক্ষা ভারী বা হাক বলিতে সম-আয়তন জল অপেক্ষা! ভারী বা হা্কা 
বুঝায় । ঞনুতরাং যে বস্তুর আপেক্ষিক ঘনত্ব 1 এর বেশী তাহা জল হইতে ভারী 
এবং যে বস্তর আপেক্ষিক ঘনত্ব 1 এর কম তাহা জল অপেক্ষা হাক্ক| | 

এখন ভারী বস্ত কেন ডোবে আর হাক্কা বস্ত কেন ভাসে তাহা বুঝিতে চেষ্টা 
করা যাক। 

উপরের দৃষ্টান্তের লোহার টুকরার কথাই ধর। জলে ডুবান অবস্থায় লোহার 
টুকরার উপর ছুইটি বল ক্রিয়া করিতেছে । প্রথম, ইহার নিজ ভার (ধর ভ) 
নীচের দিকে টানিতেছে। দ্বিতীয়, জলের উধবচাপ ইহাকে উপরের দিকে 
ঠেলিতেছে। উধ্বচাপের পরিমাণ স্থানচযুত অর্থাৎ লোহার মম-আয়তন জলের 
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তারের (ধর ডঃ) সমান। সহজেই বুঝা যায় ঘম!১ মাছ হইলে লোহার 
টুকর! নীচে নামিবে আর ভব: ঘ্বহ হইলে লোহার টুকরা ভাসিবে। কিন্তু 
লোহার আপেক্ষিক ঘনত্ব 8 অর্থাৎ লোহা, সম-আয়তন জল অপেক্ষা ৭৪ ও 
ভারী। সুতরাং ছা,» ভববাঃ। অতএব লোহা*জলে ডুবিবে। 

কিন্তু কর্কের ক্ষেত্রে বিপরীত ব্যাপার ঘট্ট। কর্কের আপেক্ষিক ঘনত্ব 1 এর 
কম বলিয়া কর্কের ভার ঘখ। ঞসম-আয়তন জলের ভার অপেক্ষা কন। ক্ুতরাং 
কর্কের উপর, জলের উধর্কচাপ নিয়াতিযুবী ভার অপেক্ষা বেশী। অতএব 
কর্ক জলে ভাসে। 

যদি কোন? বন্তর ক্ষেত্রে খা? হয় তবে সে বসব জলের ভিতরে যে- 
কোনও স্থানে তাসিতে থাকিবে-_ উঠিবেও ন! নামিবেও না । 


87.. ভাসমান বস্তর সাম্যাবস্থার শর্ত (0০7700977 ০ 5৫011109111 
01 (109807)8 17০01558 ) 

কোন? বস্ত যখন স্থির হইয়া জলে বা অন্ত তরল পদার্থে ভাসিতে থাকে তখন 
উহ্নার কিয়দংশ জলের উপরে থাকে এবং কিয়ংশ জলের নীচে থাকে । বস্ুটি 
নিজ ওজনের ( ঘট) জন্য নীচের দিকে আকৃষ্ট হয় এবং জলের উধ্বচাপের জন্য 
উপর দিকে উঠিতে চায়। উধর্বচাপ ছ%ঃ বস্তটি কর্তৃক স্থানচ্যুত (সম-আয়তন নভে) 
তরল পদার্থের ভারের সমান। যদি ঘ!-্ঘঃ হয় তবেই বস্তটি সাম্যাবস্থায় 
থাকিবে এবং ইহাই সাম্যাবস্থার শর্ত । অর্থাৎ যখন কোনও বন্ত জলে বা কোনও 
তরল পদার্থে স্থিরতাবে ভাসে তখন ইহার তার স্থানচ্যুত জল বা তরল পদার্থের 
তারের সমান। ] 
18. ভাসিবার কয়েকটি দৃষ্টান্ত 

(1) জাহাজ জলে ভাসে কেন? 

এক টুকরা লোহা জলে ডুবিয়া যায় কিন্তু  লোহাকেই যদি পিটাইরা বা ঢালাই 
করিয়া কড়াই'র আকার দেওয়া যায় তাহ! হইলে উহা! জলে ভাসে । ইহার কারণ, 
এরূপ মাকারের জন্য কড়াই অনেক বেশী আয়তনের জল অপদারিত করিতে 
পারে এবং অপমারিত জলের ভার কড়াই'র ভার হইতে বেশী হয়। এই একই, 
কারণে লোহা এবং অন্যান্ত ভারী ধাতু দ্বারা তৈয়ারী জাহাজ জলে ভানে। 
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জাহাজের ভিতরটা ফীপা রাখিয়া তলাটা কড়াইয়ের আকারে করা হয়। এজন্য 
জাহাজের নিমজ্জিত অংশ বিশাল পরিমাণ জল অপসারিত করিতে পারে । ভামমান 
অবস্থায় এ জলের ওজন সমগ্র জাহাজের ওজনের সমান । জাহাজে মাল বোঝাই 
করিলে জাহাজ আরও একটু বেশী ভোবে এবং নিমজ্জিত অংশের পরিমাণ বৃদ্ধি 
পায়। আবার জাহাজ সমুদ্র হইবর্ছগিনদীর মধ্যে প্রবেশ করিলেও নিমজ্জিত অংশের 
পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। ইহার কারণ নষ্ট জল সমুদ্রের লবণাক্ত জল অপেক্ষা হাক্কা । 

(2) মানুযের দাতার কাটা 

মানুষের দেহ সম-আয়তন জল অপেক্ষ! হাক্া কিন্তু মানুষের মাথা ভারী। এজন্য 
জলে ভাসা ও সশতার কাটার জন্য প্রথম প্রয়োজন মাথাটিকে ভাসাইয়! রাখিবার 
কৌশল আত্স্ত করা । হাত পায়ের উপযুক্ত সধশলনে জলে চাপ দিয়! মাথা সহ 
সমগ্র দেহকে ভাসাইয়া রাখিতে পারাই সাতার শিক্ষার প্রধান অঙ্গ । ইহ অভ্যাস 
করিতে হয়, আবার আপনাআপনিও হয়। জন্ত জানোয়ারের সীতার শিখিতে হয় 
না, কারণ ইহাদের মাথ| জল হইতে হাক্কা। আবার সমুদ্র্জল অপেক্ষাকৃত ভারী 
অ্ললিয়া সমুদ্রে সীতার কাটা অপেক্ষারুত সহজ (অবগত যদি ঢেউ না থাকে )। 

(3) কাটেজীয় ডুবুরা (08599100. 1919] ) 


ইহা এক রকমের পুতুল। ইহার সাহাখ্যে তরল পদার্থে চাপ-সঞ্চালন এবং 
ভান ও নিমজ্জনের শর্তগুলি অতি লুন্দরভাবে 
প্রতিপন্ন করা! মায় । 

পুতুলটির ভিতরটি ফাঁপ! এবং কিয়দংশ জলে ভত্তি 
ও কির়দংশ বায়ুতে পূর্ণ। ইহার একটি ফাঁপা লেজ 
আছে এবং লেজের মধ্যে একটি ছোট ছি আছে । 
সাধারণ অবস্থায় ইহা ঠিক ঠিক জলে ভাজ্দ অর্থাৎ 
ইহার ভার (ভিতরের জল সহ) সম-আয়তন জলের 
ভারের সমান। 

একটি কাচের মোট! সিলিগারের ছুই-তৃতীয়াংশ 
জলে পুর্ণ করিয়া উহার মধ্যে একটি কাটেজার ডুবুরী 
ছাঁড়িয়া দাও। ডুবুণীটি জলে ভাদিতে থাকিবে। 
' তারপর সিলিগারটির মুখ একটি পাতলা রবারের চাদ 7:18 66-_কােজীয় সুবুবী 
দিয়া শক্ত করিয়! বাধিয়া দাও। এখন রবারের চাদরের উপর আঙ্গুল দিয়া চাপ 
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দাও। দেখিবে ডুবুরীটি ধীরে ধীরে নীচের দিকে নামিতেছে। চাপ সরাইয়া 
লইলে ডুবুরীটি আবার উপর দিকে উঠিতে থাকিবে। ইহার কারণ কি? 
রবারের চাদরে চাপ দিলে নেই চাপ বায়ুর ভিতর দিয়া ( তরল পদার্থের মত 
গ্যাসীয় পদার্থের তিতর দিয়াও চাপ সঞ্চালিত স্ব) দিলিগারের জলে সঞ্চালিত 
হয় এবং সেখান হইতে কার্টেলীয় ডুবুরীর, ভিতরের জলে ও বাঘুতে সঞ্গালিত 
হয়। ইহার ফলে ডুবুরীর শতিতরের বায়ু সঙ্কুচিত হয় এবং ইহার মধ্যে আরও 
জল প্রবেশ করে। জল প্রবেশ ক্ধাতে ডুবুরীটির ভার বৃদ্ধি হয় এবং ইহা নীচে 
মামিতে থাকে” আঙ্গুলের চাপ সরাইয়! নিলে ভুবুরীটির ভিতরের বায়ুর উপরও 
চাপ কমিয়া যায় এবং বায়ু প্রসারিত হয়। যে অতিরিক্ত জল ডুবুরীতে প্রবেশ 
করিয়াছিল তাহা বাহিব হইয়া যায় এবং ফলে ভুবুরীর তার কমিয়া যাওয়ায় ইহা 
উপর দিকে উঠিতে থাকে । 

(4) ডুবো জাহাজের কার্যপ্রণালী 

ডুবো জাহাজের কার্যপ্রণালী অনেকটা কাটে্ীয় ডূবুরীর কার্ধপ্রণালীর মত। 
ডুবোজ।হাজ সমুদ্রের গভীরে উঠানামা করিতে পারে এবং চলাফেরা করিতে পারে । 
ইহাধ মধ্যে কতকগুলি প্রকোষ্ঠ থাকে। প্রকোষ্ঠগুলি প্রয়োজন মত জলপূর্ণ বা 
বামুপূর্ণ কর] যান্ন। সমুক্রে নিমঙ্জিত করিতে হইলে প্রকোষ্ঠগুলিকে জলপূর্ণ করিয়া 
ডুবৌজাহাজের তার বৃদ্ধি করা হয়। আবার ভাগিতে হইলে পাম্পের সাহায্যে 
জল বাহির করিয়া প্রকোষ্ঠগুলি বাধুপুর্ণ করা হয়। ইহাতে ডুবোজাহাজ হাক্কা 
হইয়া তাসিয়া উঠে। 

(5) বায়ুতে বেলুনের ভাসন, , 

জলের মত নাধযুর৪ প্লীবতা আছে এনং এজন্যই বায়ুতে বেলুণ ওড়ান 
সঞ্তব হয়। বেলুনের অভ্যন্তর বায়ু হইতে হাক্ক! কোন গ্যাস, যেমন_হাইডোজেন 
ও হিলিয়াম ছারা পুর্ণ থাকে । এজন এই গ্যাসসহ বেলুনের ওজন বেলুন কর্তৃক 
অপসারিত বায়ুব শুর অপেক্ষা কম হয় অর্থাৎ বাধুব উধ্ব চাপ বেলুনের ভার হইতে 
বেশী হয। ইহার ফলে বেলুন উপরে উঠিঠে থাকে৷ যত উপরে উঠা যায় বায়ু 
তত হাক্ক! হইতে থাকে । বেলুন উঠিতে উঠিতে যখন এমন হাক্কী বায়ুর মধ্যে 
গিয়া স্পড়ে যে ইহার ভার আর অপদারিত বায়ুব ভার হইতে কম থাকে না৷ তখন 
বেলুন আর উপরে উঠিতে পারে না। 
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19. বাযুতে আকিমিডিসের সুত্র প্রয়োগ 

আকিমিডিসের স্বত্রানুষায়ী তরল পদার্থে নিমজ্জিত বস্তর আপাত ভার 
উহ্নার প্রকৃত তার অপেক্ষা অপসারিত তরলের ভারের সমান কম হয়। 
আকিমিডিসের এই স্বত্র বায়ুতেওপ্র্লিয়োজ্য । অর্থাৎ বামুতে নিমজ্জিত বন্তর তার 
প্রকৃত ভার অপেক্ষ! অপসারিত বাঘুক্জ্রগর পরিমাণ হ্ কিন্তু অপসারিত বায়ুর 
ভার অত্যন্ত কম বলিয়া আমরা সাধারণতঃ কোনও বর বাযুতে ভারকেই উহার 
প্রকৃত ভার বলিয়া ধরি। কঠিন ও তরল পদার্থের বেলায় এইরূপ ধরাতে বিশেষ 
ভুল না হইলেও গ্যাসীয় পদার্থের বেলায় এরূপ ধরা চলে না। বায়ুশন্ত স্থানে যে 
তার হয় তাহাই বস্তর প্রকৃত ভার। 

বন্তর প্ররূত ভার এবং বায়তে আপাত ভার ব্যাবোস্কোপ শামক এবটি মন্ধদ্ধারা 
অতি সুন্দরভাবে দেখান যায়। 

একটি খুব ছোট তুলার একদিকে একটি কর্কের বড় গোলক এবং অন্যদিকে 
সীসার বাটখারা রাখিয়া তুলাদগ্ুটিকে অনুভূমিক রাখা হয়। তারপর বাটখারা ও 
কর্ক সমেত তুলাটিকে একটি বড্জঈকাচের আধারে রাখিয়া পাম্পের সাহায্যে আধার 
হইতে বায়ু নি্ষীশন করা হয়। তখন দেখা যাঁয় তুলাযস্ত্রের কর্কের দিক নীচে 
নামিয়! গিয়াছে অর্থাৎ কর্কের দিকের ভার বাড়িয়া গিয়াছে । এই পরীক্ষায় বুঝা 
গেল কর্কের প্রকৃত ভার বাযুতে আপাত ভার অপেক্ষা বেশী । 


20. এক মণ তুল! বেশী ভারী না এক মণ লোহ। বেশী ভারী? 

প্রশ্নটা শুনিতে অদ্ভুত লাগিলেও ইহাতে ভাবিবার বিষয় আছে। এক মণ তুলা 
মাপিতে হইলে আমরা কি করি তাহাই প্রথমে ভাবা যাক। একটি বড দাড়িপাল্লা 
লইয়া উহার একদিকে এক মণ লোহার বাটখারা চাপাই এবং অন্যদিকে তুলা 
চাপাইতে থাকি যতক্ষণ না দাঁড়িপাল্লার তুলাদুটি অন্ভূমিক হয়। এই অবস্থায় 
আমরা বলিয়া থাকি তুলার ভার এক মণ। কিন্তু সত্যই কি তাহাই? না, আমরা 
কেবল বলিতে পার্ি__তুলার আপাত তার এক মণ লোহার বাটখারার আপাত 
তারের সমান হইয়াছে । তুলার আপাত ভার ইহার প্ররুত ভার অপেক্ষা সম- 
' আয়তন বায়ুর ভার পরিমাণ কম এবং লোহার আপাত ভারও উহার প্রক* তার 
হইতে সম-আয়তন বায়ুর ভার পরিমাণ কম। যেহেতু তুলার আয়তন লোহার 
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আয়তন অপেক্ষা অনেক বেশী সুতরাং তুলার প্ররুত ভার লোহার প্রকৃত ভার 
অর্থাৎ এক মণ হইতে বেশী । 

পূর্বের অনুচ্ছেদে বর্ধিত কর্ক ও সীসার বাটখারার পরীক্ষার মন্গে এই কল্পিত 
পরীক্ষার তুলন। করিলে বিষয়টি আরও সহজে বুষ্টিিত পারিবে । 


21. কঠিন ও তরল পদান্র্থর অপেষ্ছিক গুরুত্ব নির্ণয় 

আপেক্ষিক গুরুত্ব কাহাকে বঞ্ধে তাহা আমরা জানিয়াছি এবং আকিমিডিসের 
সুত্র প্রয়োগ -করিয়া কিভাবে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা যায় 
15 অনুচ্ছেদে আমর! তাহার আভাস পাইয়াছি। এই অধ্যায়ে আমরা এই 
সম্বন্ধে বিশদতাবে আলোচন। করিব। 


হজ্ঞান্ুসারে, আপেক্ষিক গুরুত্ব 857 
সংজ্ঞান্ুসারে, আ. গুরু সম-আয়তন জলের ভার (বা ভর 


স্তরাং কোনও পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের সমস্যা প্রধানতঃ উহান্ক 
সম-আয়তন জলের তার নির্ণয় সমস্ত । ইহা নির্ণকুকরিবার বিভিন্ন প্রণালী আছে 
কিন্তু সকল প্রণালীর মূলনীতি প্রায় একই। সাধারণতঃ পরীক্ষাগারে কঠিন ও 
তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের জন্য যে যে প্রণালী অবলম্বন করা! হঘ 
তাহা এই €__ 

(1) উদস্থৈতিক তুলাদ্বারা (17010869010 10%19009 ) 

(9) হাইড্রোমিটার দ্বারা 

(3) আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল দ্বারা (91.99150 £1-%৮15 1)০6616) 

(1) হেয়ার যন্তরদ্বারা ([7779,8 8])0০ট0৪ ) 


22. কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 
(1) উদস্ৈতিক তুলাদ্বার। 
(৯) জল হইতে ভারী কঠিন অদ্রবনীয় পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণম-_. 


পরপুষ্ঠায় উদস্থৈতিক তুলার চিত্র দেখ। ইহার একদিকের (বাম দিকের ) 
তুলাপাএটি ছোট এবং ইহার তলায় একটি হুক পাগান আছে। এই তুলার 
সাহায্যে কোনও বস্তর জলে বা অন্ত তরল পদার্থে নিমজ্জিত অবস্থায় ওজন 
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লওয়া সহজ হয়। নাধারণ তুলাযস্ত্রের বামদিকের তুলাপাত্রের উপর একটি 
কাঠের সেতু বসাইয়া উহাকেও উদঃস্থৃতিক তুলারূপে বাবহার করা যায়। 
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মনে কর, একটি কাচের টুকরার আপেক্ষিক গুরুত নির্ণয় করিতে হইবে । 
টুকরাটিকে বাতাসে ওজন ব্ী। ধর তর হইল জম গ্রাম। পরে ইহাকে একটি 
সরু সত! দিয়া বীধিয়া জলে ডুবাইয়া ওজন কর। লক্ষ্য রাখিবে, ইহা যেন জল 
পাত্রের কোথাও ঠেকিয়া৷ না থাকে এবং জলের মধ্যে সম্পূর্ণ ডুবিয়া থাকে । ধর, 
এই অবস্থায় তর হইল জব! গ্রাম। আমর! পাইলাম__ 
বায়ুতে পদার্থটির তর - ভব গ্রাম 
জলে পদীর্ঘটির তর- ৬ গ্রাম 
পদ্দার্থটির সম-আয়তন জলের ভর-দ্ম -- জা, গ্রাম 
ডা* 
ঘা ে। 
(9) জল অপেক্গ হাক্ষ! অদ্রবণীয় কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিরয়- - 
জল অপেক্ষা হাক্কা বকে জলে ভুবাইবার নিমিত্ত ইহার সঙ্গে একটি 
ভারী বস্ত বীধিয়া দেওয়া হয়। এই ভারী বস্তকে নিমজ্জক (5767) 
বলা হয়। 
মনে কর, মোমের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণর করিতে হইবে । এক টুকরী মোম 
লও এবং বায়ুতে ই্গকে ওজন কর। তারপর নোমের টুকরাটি শুতা'য় বীধিয়া 


আপেক্ষিক গুরুত্ব 
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তুলাদণ্ডের বাম প্রান্ত হইতে ঝুলাইয়া দাও এবং উহার সঙ্গে একটি 'নিমজ্জক' 
€ যেমন একটি কাচের টুকরা) এমনতাঁবে বীধিয়া দাও যেন নিমজ্জকটি জলে 
ডুবিয়া থাকে । এই অবস্থায় ওজন লও। সর্বশেষে নিমজ্জক এবং মোমের টুকরা 
দুইটি একসঙ্গে জলে ভুবাইয়া ওজন কর। (ন্্িজ্রকের ভর এমন হওয়। উচিত 
যাহাতে পদার্থাট সহ ইহা জলে ডুবিয়া যায়।) 
মনে কর মোমের টুকরার বা়তে ওজন » ভঘ গ্রাম *** (1) 
মোমের বায়ুতে4নিমজ্জকের্র জলে ওজন -. ঘঃ গ্রাম *.. (9) 
মোমের জলে-4-নিমজ্জকের জলে ওজন - দঃ গ্রাম '*" (3) 
(9) হইতে (8) বিয়োগ করিপ্লা পাই 


মোমের বাযুতে ওজন--মোমের জলে ওজন -ঘ্ঘ।- অঃ গ্রাম 
অর্থাৎ মোমের সম-আয়তন জলের ওজন ঘা।-_ াঃ গ্রাম 


, _. ঘা 
**. মোমের আপেক্ষিক গুরুত্ব ফু 
(0 জল অপেক্ষা ভারী কিন্তু জলে দ্রবণীয় কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নির্ণয়-- 


এক্ষেত্রেখ্এমন একটি তরল পদার্থ সংগ্রহ করিতে হইবে যাহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব জানা আছে বা সহজেই নির্ণর করা যায় এবং যাহার মধ্যে পদার্থটি দ্রবণীয় 
নহে। তারপর এই তরল পদার্থের তুলনায় প্রদত্ত বস্তটির আপেক্ষিক গুরুত্ব উপরে 
বণিত উপাষে নির্ণয় করিতে হইবে। এই নির্ণাত আপেক্ষিক গুকুত্বকে তরুল 
পদাথের আপেক্ষিক গুরুত্ব দ্বারা গুণ ধরিলেই জলের তুলনায় বস্ুটির আপেক্ষিক 
গুরুত্ব পাহির হইবে। কারণ, 
বস্তর তর _ 
সম-আয়তন জলের তর 


_ বন্বর তব _ )সম-আযতন তদল পদার্থের তর 
_ সম-আয়তন তরল পদার্থের ভর সম-আমতন জলের তর 


-তরুল পদার্থের তুলনায় বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব 
»তবুল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব । 


পৃন্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব ল 
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মনে কর, ফটকিবির আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে । এক টুকরা 
ফটকিরি এবং খানিকটা কেরোসিন ( আপেক্ষিক গুরুত্ব '৪) একটি বীকারে লও | 
(ফটকিরি জলে দ্রবণীয় কিন্তু কেরোসিনে অদ্রবনীয়। ) 
বাযুতে ফটকিরির ও লও, ধর, এই ওজন-্ম গ্রাম 
কেরোসিন ডুবাইয়া ফষ্তরকরিটী ওরন লও, ধর, এই ওজন ঘা: গ্রাম 
কেরোসিনের তুলনায় ফটকিরির আপেক্ষিক গুরুত্ব ঠা 
( জলের তুলনায়) ফটকিরির আপেক্ষিক গুরুত্ব ক ১৫৪. 
(9) হাইড্রেমিটার ( ন১০:০০)০৪০:) দ্বারা 
হাইড্রোমিটার ছুই প্রকার £ (1) নিকলসন হাইড্রোমিটার (0101)01507) 
17501015)969£), (9) সাধারণ হাইড্রোমিটার। নিকলসন হাইড্রোমিটার ছারা 
কঠিন ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা 
যায় এবং সাধারণ হাইজেষ্ীটার দ্বারা কেবলমাত্র তরল 
পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপ। যায়। 
($) নিকলসন হাইড্রোমিটার দ্বারা জল হইতে ভারী 
অদ্রবণীয় কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণ়-_ 
নিকলসন হাইড্রোমিটারের বর্ণনা__নিকলদন 
হাইড্রোমিটারের চিত্রটি দেখ। ইহার প্রধান অংশ একটি 
ধাতুনিমিত ফাপ। চোড়। চোঙ্টির ছুই প্রান্ত শঙ্কু 
আক্ুতিবিশিষ্ট। উপরের দিকের শঙ্ুর গ্াহিত একটি সরু 
ছোট দণ্ড (969. ) সংযুক্ত। এই দণ্ডের উপরে একটি 
ছোট খালার মত পাত্র রহিরাছে। এই পাত্রের উপর ছোট এম ৪৪ 
ছোট বাটখারা! বা কঠিন পদার্থ রাখা যায়। নীচের দ্রিকের নিকলসন হাঁইড্রৌমিটাব 
শঙ্কুর সহিত বালঙির মত আর একটি পাত্র আটকান আছে। এই পাত্রটির মধো 
সীসার গুলি বা অন্ত কিছু রাখিয়! পাএটিকে ভারী করা হয় যাহাতে পাত্রটির ভারে 
হাইডোমিটারটি জলে বা অন্ত তলে খাড়াভাবে ভাসিয়া থাকিতে পারে ।* উপর 
দিকের দণ্ডের মাঝামাঝি জায়গায় একটি দাগ কাটা থাকে। এই দাগটিকে 
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সৃচক দাগ (1185% 02৪: ) বলে। পরীক্ষা করিবার সময় হাইড্রোমিটারটিকে 
জলে বা অন্য তরলে সর্ধদা এই দাগ অবধ্ধি নিমজ্জিত করা হয়। এজন্য 
নিবলপন হাইড্রোমিটারকে স্থির-আয়তন-নিমজ্জনী (9020809118 110)107918190 ) 
হাইড্রোমিটার বলে। 

মনে কর, একটি পাথরের টুকরার আপেক্ষিক রুই বনির্ণ্ঘ করিতে হইবে । 


পরীক্ষা! ঃ একটি মোটা কাচের নিনিগার জ জলে প্রায় পুর্ণ কর ইহার মধ্যে 

একটি নিকলসন হাইড্রো মিটার ভাসাইয। দাও । নিকলসন হাইড্রোমিটার খাড়া হইয়া 
তালিবে-_ উপরের দণ্ড ও পাত্রটি জলের উপবে থাকিবে । ওজন বাকা হইতে পাত্রে 
এমন ওজন চাপাও যাহাত্ডে হাইড্রোমিটারটি জলের মধ্যে স্থুচক দরজা অবধি ডোবে। 
মনে কর, এই ওজন দা গ্রাম। এখন এই ওজন নামাইয়। পাথরের টুক্রাটি এ পাত্রে 
বসাইয়া আবার ওজন চাপাও যাহাতে হাইড্রোমিটারটি পুনরায় স্চচক দ্রাগ অবধি 
ডোবে (পাখবের ওজন গ্রামের কম হইতে হইবে )। ধর, এইবাৰ যে ওজন 
চাপান হইল তাহা আঃ গ্রাম। তারপর পাথরের টুকরাটিকে জলের মধ্যে নীচে 
পাত্রে রাখিয়া! পুনরীয় উপরের পাত্রে ওজন চাপাঁও ্ হাইড্রোমিটারটি স্চক চিহ্ন 
অবধি ভোবে। ধর, এই ওজন অঃ গ্রাম। তাহ হইলে আনরা পাই, 

পাথরের টুকরার বায়ুতে ওজন - ঘব_ এ, গ্রাম 

পাথরের টুকরার জলে ওজন. 'ঘ _ ভব গ্রাম 
অতএব, পাথরের টুকরার সম-আয়তন জলের ওজন _ 


(ভা?) (আ- 2 ঃ-_ জু গ্রাম 


হি 
থরের করার আপেক্ষিক গুকত্বন 8 ৃঁ 
পা টুকরা আ নত _ 


[ জল মপেক্ষা হাক্কা বন্তর আপেক্ষিক গুরুহও একই নিয়মে নির্ণঘ কবা যায়। 
শুধু বগুটিকে নীচের পাত্রে রাখিবাধ সময স্থতা দয! বধির! দিতে হইবে । নতুবা 
ইহা ভাসিয়। উঠিবে |] 


মন্তব্য- নিকলসন হাইদ্রোমিটার দ্বারা পবীক্ষ। করিবার মমঘ বিশেষ লক্ষ্য 
রাখিক্তে হইবে যেন হাইড্রোমিটারটি কাচের সিলিগাবেব গায়ে ঠেকিযা না থাকে 
এবং হাইড্রোমিটারটির গায়ে বাতাসের বুদ্ধদ ( &." 0%1))10 ) ন| লাগিয়া থাকে। 
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(3) আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল (91)901860 £:৮165 1১০৪৪) ছারা 
জলে অদ্রবণীয় কঠিন বন্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়-_ 


আপেক্ষিক গুরুত্ব চচ্চলের বর্ণনা__ 


ইহা একটি ক্ষুদ্র ফ্রাঙ্ক বটি কাচকুপী-ব্িশধ। ইহার লম্বা মুখ একটি 
ঘষাকাচের ছিপি দ্বারা বন্ধ করা যায়।  ছিপিটির দৈর্ধ্য বরাবর একটি সরু 
ছিদ্দ আছে। 'বোতলে জল বা 
অন্য তরল পদার্থ পুর্ণ করিয়া 
ছিপিটি লাগাহ.। দিলে অতিরিক্ত 
জল বা তরল পদার্থ বাহির হইয়া 
যায় এপং সর্দা একাট নির্দিষ্ট 
আয়তনের জল বা তরল পদার্থ 
বোতলে থাকিয়া যায়। $&ট নিদিষ্ট 
আয়শুনের পরিমাণ, থেমন 25 ০.০., 
70 ০.০. বৌতলের গায়ে লেখা থাকে! 
যে সকল কঠিন পদার্থ ছোট 
ছোট টুকৃণা বা গুড়ার আকারে 
পাওয়া ঘায় তাঁভাদের আপেক্ষিক 18. 69- আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল 
গুরুত ইহার সাহায্যে মাপা যায়। তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্রও ইহার 
সাহামো হজে মাপা যায়। 

মনে কর, বালির আপেক্ষিক গুরুত্ব মাগিতে হইবে । প্রথমে বোতলটি 
জলে ধুইয়। পরিষ্কার করিয়া শুক্ষ করিঘা লও এবং তুলাযস্থে ছিপিস্হ ইহার 
ভর নির্ণর কর। মনে কর খালি বোতলের ভর ঘ্ গ্রাম। বোতলের 
প্রায় এক-ততীয়াংশ বালি দ্বারা ততি কর এবং পুনরায় ভর (ডঃ) নিয় 
কর। পরবে বোতলের বাকা অংশ জলে পুর্ণ কর, ছিপি আটিয়া দাও এবং 
বোতলের বাহিরে গায়ে ঘে জল পড়ে তাহা মুছিয়া ভর (ঘর) নিয় 
কর। অর্বশেষে বোঙল হইতে বালি ও জল ফেলিয়৷ দিয় পরিষ্কার করিয়। 
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ছলপূর্ণ করিয়া বোতলটির ভর (ঘ্ঃ) পুনরায় নির্ণয় কর। তাহা হইলে 

পাওয়। গেল-- 
খালি বোতলের ওজন - ভা গ্রাম '"" (1), 
খালি বোতলের ওজন+ বালির ওজন - ঘবং গ্রাম *** (9) 
খালি বোতলের ওজন +-বালির ওজন+জলের জুন. -ডা, গ্রাম ... (8) 
জলপূর্ণ বোতলের ওজন - ঘঃ গ্রাম *** (4), 


(4) হইতে (1) বিয়োগ করিলে।গীওয়া যায় 
ৃ্‌ বোতলের সম-আয়তন জলের ভর - ভ্ব৪-_' গ্রাম 
(3) হইতে (৪) বিয়োগ কবিয়! পাওয়া যায় 


( বোতলের আয়তন -_বালির আয়তন ) পুর্ণস্থানের জলের তর 
না ৬/2-- ভা? গ্রাম 


“, বালির সম-আয়তন জলের ভর (ঘা জি) (৪- 1) গ্রাম 


- ₹৬৪- আহ উআ]- গ্রাম 
(9) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাওয়া যায় 
বালির ভর ডা গ্রাম 
এজ 


23. তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুহ নির্ণয়__ 


(৫) উদস্থৈতিক তুলার ছ্বারাঁ_ 
পরীক্ষা ঃ মনে কর, কেরৌসিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে। 


একটি বাকারে কেরোসিন ও একটি বীকারে জল লও। এমন একটি পদার্থ সংগ্রহ 
কর যাহা জলে এবং কেরোদিনে অদ্রবণীয়, যেমন, একটি কাচের টুকরা । প্রথমে 
কাচের টুকরাটিকে বায়ুতে ওজন কর। «তারপর সুতায় বীধিয়া জলে নিমজ্জিত 
অবস্থায় ওজন কর। জল হইতে তুলিয়া ভাল করিয়। যুছিঘ্না আবার কেরেদিনে 


ডুবাইয়া ওজন কর। 
ধর, কাচের টুকরার বাতাসে ওজন » দয গ্রাম 
জলে ওজন - ভা! গ্রাম 
কেরোসিনে ওজন - ডাঃ গ্রাম 
কাচের টুকরার সম-আয়তন জলের ওজন » ঘ-_ভঃ গ্রাম 


এবং কাঁচের টুকরার সম-আয়তন কোরোসিনের ওজন - থ--৬£ গ্রাম 


_ 4 ৬৬2 


কেরোদিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব জা)? 
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(8) নিকলসন হাইড়রোমিটার দ্বারা 


মনে কর, লবণ জলের (জলে লবণের ভ্রব) আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 
করিতে হইবে। ী 

দুইটি বড় মোটা কান্ত দিলিগার লও। একটিকে জল ও অপরটিকে 
লবণ জল দ্বারা প্রায় পূর্ণ কর।' শ্প্রিং-তুলা 'সথবা সাধারণ তুলাদ্বারা৷ একটি 
নিকলসন হাইড্রোমিটারের ভর (ভ্) নির্ণন্ধ কর। হাইড্রোমিটারটি জলপূর্ণ 
সিলিগারে ভাসাইয়া দাও। তারপর ইহার উপরের পাত্রে একটি ওজনবাকু 
হইতে এই পরিমাণ ওজন (ডঃ) স্থাপন কর যাহাতে হাইড্রোমিটারটি সুচক 
চিহ্ন অবধি নিমজ্জিত হয়। তারপর হাইড্রোমিটারটি জল হইতে তুলিয়া 
তাল করিয়া যুছিয় দ্বিতীয় সিলিগারে লবণ জলের মধ্যে ভাপাও । পুনরার ইহার 
উপরের পাত্রে এমন ওজন (ডঃ) চাপাও যাহাতে হাইড্রোমিটারটি চক চিহ্‌ 
অবধি নিমজ্জিত হয় । 

উত্তয়ন্দেত্রেই হাইড্রোমিটক্মেটি স্থচক অবধি নিমজ্জিত হওয়াতে হাইড্ো মিটার 
কতৃক সম-আয়তন জল ও লবণ জল অপসারিত হয়। 


সুতরাং ভাসনের শত্তান্ুযায়ী, 


হাইড্রোমিটার কর্তৃক অপসারিত জলের ভর -ডা+ জা, গ্রাম 
হাইড্রোমিটার কত্তৃক অপসারিত লবণ জলের ভর -_- 4 'ঃ গ্রাম 
_ ঘ+ আঃ 


', লবণ জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


(0) জাধারণ হাইড্রোমিটার দ্বাক্নী_ 

সাধারণ হাইড্রৌমিটারের বর্ণনা সাধারণ হাইড্রোমিটার দ্বারা অতি দ্রুত 
সরাসরি তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপা যায়। লাধারণ হাইড্রোমিটারের 
চিত্রটি দেখ। ইহার উপরের অংশ একটি ফীপা কাচের নল এবং নীচের 
অংশ এ নলেব সঙ্গে যুক্ত একটি লম্বা কুণ্ড (1১81১)। এই কুণ্ডের মধ্যে পারদ বা 
সীস! ভি করিয়া হাইড্রোমিটারটির এমন ওজন করা হয় যাহাতে ইহা! কোনও 
তরলে খাড়াভাবে ভাসিতে পারে । যে তরলেই ভাস্ুক না কেন, সকল *সময়েই 
ভাসনের নিয়মান্গুযারী অপসারিত তরলের ভর হাইড্রোমিটারের ভরের সমান । 


জং 


444 
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জলে ইহ! একটি নির্দিষ্ট চিহ্ন অবধি ডোবে। নলের ভিতরে একটি কাঁগজের 
স্কেল আছে । জলে যে অবধি ডোবে সেখানে কাগজের স্কেলে 1,000 লেখা 


থাকে। জল হইতে হাক্কা তরল পদার্থ যেমন, কেরোসিনে ইহা 


আরও বেশীদুর অবধি ডুবিবে। মনে কর, 80 
অবধি ভুষিল। বুঝিতে হইবে কেরোদিক্গ'র আপেক্ষিক 


দাশ 







গুরুত্ব'৪। জল হইতে ভারী কোনুও তরলে হাইড্রোমিটারটি 





1111 21 
সেলের আযাসিডেব 
আপেক্ষিক গুকত্ব 

মাপা হাইড্রোমিটার 


মনে কর, কেরোসিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কবিতে হইবে। 


আরও কম ডুবিবে। মনে কর, 
কোনও দ্রবণে হাইদ্রোমিটারটি 
1950 চিহ্ন অবধি ডুবিয়াছে। 
বুঝিতে হইবে এ দ্রবণের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 125। ইহাই সাধারণ 
হাইদ্রোমিটার দ্বারা আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয়ের প্রণালী ১ বিভিন্ন 
ঘনত্ব-বিশিষ্ট তরলে ইহার বিভিন্ন 
আয়তন নিমজ্জিত হয় বলিয়া এই 
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হাইড্রোমিটারকে বিভিন্ন-আয়তন- সাধারণ হাইডোমিটার 
নিমজ্জনী ( ৮%:00019 10017)61810) ) হাইড্রোমিটার বলে। 

বিশেষ বিশেষ কাজের জন্য বিভিন্ন ধরনের হাইড্রো- 
মিটার আছে। ছুধে জল মিশান আছে কিনা পরীক্ষা 
করিবার ভন যে হাইড্রোমিটার ব্যবহৃত হয় তাহাকে 
ল্য।ক্টোমিটার (1%96029669 ) বলে । স্টোরেজ সেলের (৪০০89 ০911) বা 


আযাকুমুলেটারের ( ৪₹০০০170160” ) মধ্যে যে সালফিউরিক আদিড থাকে তাহার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপিবার ভন্ এক বিশেষ ধরনের হাইড্রোমিটার ব্যবহৃত হয়। 


(00) আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল দ্বারা 


একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল জল দ্রিয়! ধুইয়া পরিষ্কার কর। ইহাকে শুক 
করিয়া তুলাযন্ত্রে ইহার ওজন লও। পরে বোতলটি জলপুর্ণ করিয়া ওজন লও। 
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অবশেষে জল ফেলিয়া দিয়া পুনরায় বোতলটিকে শুষ্ক কর এবং কেরোসিনে তত্তি 
করিয়া ওজন লও । ধর, 





থালি বোতলের ওজন সর গ্রাম 
জলপূর্ণ বোতলের ওজু -'. গ্রাম 
কেরোসিনপুর্ণ বোর্জীসির ওল -- দঃ গ্রাম 
বোতলের সম-আয়তন জলেয় ওজন সঃ গ্রাম 
এবং বোতলের সম্-আয়তন কেরোনিনের কজন সঃ গ্রাম 
ভাত 
কেরোসিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব জু; 


(7) ঢা-নল দ্বারা (35157901775 ০০128 255050৭ ) 

এই উপায়ে আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় প্রণালী 10নং অনুচ্ছেদে উল্লিখিত 
হইয়াছে। যে ছুই তরল পদার্থ পরস্পর মিশে না (যেমন, জল ও তেল ব| জল ও 
গ্ারদ ) ইহা দ্বারা তাহাদের আপেঞ্ষিক গুরুত্ব নির্ণর কর! যায়। 

মনে কর, পারদের আপেক্সিক্জী গুরুত্ব নির্ণন করিতে হইবে । একটি ল্ব/ ঢ-নল 
ল্যাম্প ও স্ট্যাণ্ডের সাহায্যে খাড়৷ করিয়া রাখ । ইহার একমুখ দিয়! খানিকটা 
পারদ ঢাল। পারদ ঢ-নলের ছুই বাহুতে একই তলে (195৩) স্থির হইয়া দাড়াইবে। 
তারপর ঢি-নলের মধ্যে জল ঢালিতে থাক । বেশ খানিকটা. জল ঢাক্িবার পর 
দেখ জলের বাহুতে পারদের তল নামিয়া গিয়াছে ও অন্ত বাহুতে উপরে উঠিয়াছে। 
পারদ ও জলের সংযোগ-তল হইতে ঢি-নলের উভয় বাহুতে জলম্তম্ভ ও পারদস্তস্তের 
উচ্চতা একটি অর্ধুমিটার স্কেলের সাহায্যে মাপ। মনে কর, ইহারা ঘথাক্রমে 
॥ ও 7» পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব যদি ৩গ্ছয়, তবে 
1. 
্ 

(দ) হেয়ার যন্ত্র (125755 29057 5ছ5) দ্বার! 

হেয়ার যন্ত্রের বিন্রূণ__এই ঘন্ত্র প্রধানতঃ খুব ল্ব! বাহ বিশিষ্ট একটি 
উল্টান া-নল। দগনং চিত্র দেখ। সাধারণতঃ [-নলটি একটি কাদের মের 
সঙ্গে উল্লম্ব ভাবে (৮%০৮11১) আটকান থাকে। ছুই বানুর খোলা ঘুখ ছউটি খঞ্চছারে 
ডুবান থাকে । ঢ্র*নলের বাকাঅংশের মধ্যস্থলে একটি ছোট কাচনল ও তাহার 


দি 
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সঙ্গে একটি লম্বা রবারের নল সংযুক্ত আছে। রবারের নলের গাঁয়ে একটি 
ক্লীপ (০10) লাগান আছে। ইহার সাহায্যে নলের ছিদ্র খোলা যায় বা 
বন্ধ করা যায়। রবারের নলের অপর প্রাস্তেও 
একটি ছোট কচ্চিস্ু নল লাগান থাকে। বীকার 
দুইটির মধ্যে ক্লুই রকর্টমর তরল পদার্থ থাকে। 
কোনও কোনও যন্ত্রে 0-নলের বাহ ছুইটির গায়ে 
মিলিমিটার ও সেন্টিমিটার স্কেলের দাগ কাটা থাকে। 
ক্লাপ খুলিয়া নলে মুখ লাগাইয়া বাতাস টানিলে দেখা 
যায় [য-নলের বাহু দুইটির মধ্যে বীকার দুইটি হইতে 
তরল পদার্থ উপরে ওঠে এবং তখন ব্লীপ আটকাইয়। 
দিলে সেই অবস্থাতেই থাকে। ধদি দুই তরলের 
ঘনত্ব বিভিন্ন হয় তাহা হইলে ঢে-নলের ছই বাহুর 
নর মধ্যে তরল তের, উচ্চতাও বিভিন্ন হয়। মনে 

0 7 হেযাঁর যন্ত্র কর, তরল পদার্থ দুইটির ঘনত্ব যথাক্রমে 2 এবং 2" 
এবং ইহাদের উচ্চতা 7, ও % | প্রমাণ করা যায়, 

27 


্ড সি হস 


01 
যদ্দি ?'-51 হয় অর্থাৎ একটি তরল যদ্দি জল হয় তবে অপরটির আপেক্ষিক 





গুরুত্ব হইবে 25 
মনে কর, কপার সালফেট দ্রবের 'মাপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে । 
পরীক্ষা $ একটি হেয়ার যন্ত্র ঠিকভাবে ( অর্থাৎ উল্লম্বভাবে ) দাড় করাও । 


দুইটি বীকার পরিষ্কার করিয়া একটির মধ্যে জল ও অপরটির মধ্যে কপার সালফেট 
দ্রব লও। দেখিও, যেন দুইটি বীকারেই [-নলের খোলা মুখ ছুইটি বেশ খানিকটা 
ডুবিয়া থাকে । এখন রবারেব নলের গায়ে ক্লীপটি আল্গ! করিষা কাচের নলে মুখ 
দিয়া আস্তে আস্তে বাতাস টান (জোরে টানিলে তরল পদার্থ মুখের ভিতর চলিয়া 
যাইতে পারে )। ছুই বাৎতেই তরল পদার্থ বেশ কিছুদ্রুগ উঠিলে ক্লীপ আটকাইয়া 


দ্রাও। তারপর 7-নলের বাহুতে অঙ্কিত স্কেলের সাহায্যে অথবা! একটি অর্ধমিটার 
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স্কেলের সাহায্যে বীকারের ভিভবের লেভেল হইতে ঢে-নলের মধ্যে জলস্তস্ত ও 
কপার সালফেট ত্রব স্তৃপ্ভের উচ্চতা নির্ণয় কর। মনে কর, জলম্তস্ভের উচ্চতা 7? 
কপার সালফেট ভ্রবের উচ্চতা 7. 


তাহ হইলে, কপার নুর দ্রবের আপেক্ষিক গুরুত্ব . 


এইরূপে 7 ও 7 এর বিভিন্ত্ মান লইয়! পাচ্ছ বার আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 
কর এবং তাহা হইতে গড় আপেক্ষিক গুরুত্ব গণনা কর। 


৬৬ 01155৭ ০006 5:812)19155 


1. একটি হাইড্রলিক প্রেসের ক্ষুদ্রতর পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল এক 
বর্গফুট এবং বৃহত্তর পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রকল 0 বর্গফুট । ক্ষুদ্রতর পিস্টনের 
উপর ৪00 পাউগ পরিমিত বল প্রয়োগ করিয়া বৃহত্তর পিস্টনের উপর কত ভার্‌ 
উত্তোলন করা ধাইবে ? 

আমরা জানি হাইড্রলিক প্রেসে 
_ বড় পিস্টনের উপর তার ছি) _.._ বড় পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল (9) 
ছোট পিস্টনের উপর প্রযুক্ত বল (০) : ছোট পিপ্টনের গ্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল (৫) 

এক্ষেত্রে %_ 200 পাউও 

9. 20 বর্গফুট 
এ. ]. বর্গফুট 


ঘা ১৫ ০0 ১৫200 পাউও ₹ 4000 পাউগ্ড। 


2. সমুদ্রজলের আপেক্ষিক ঘনত্ব 10951 10 ফুট গভীরতায় প্রতি বর্গফুটে 
চাপের্৬জপরিমাণ নির্ণর কর। এক ঘনফুট জলের ভার 6.5 পাউও। 


নির্ণেষধ মোট চাপ -/৮24 ( উচ্চতা ১ ঘনত্ব * ক্ষেত্রফল ) 
-10১ 1095৯ 625৮] পাউও (".* এ. ] বর্গকুট ) 
- 640:095 পাউগু । 
8. সমুদ্ধে ।আপেন্সিক ঘনত্ব 1045) ক৩ফুট গভাঁরগার় মোট চাপ বাষুচাপের 
দ্বিগুণ হইবে? (বাষুচাপ _ প্রতি ইঞ্চিতে 15 পাউগ্জ) 
যে গতারতার শুধু সমুদ্রজলের জন্য চাপ বাধুগাপেৰ সমান সেই গহীরতাষ 
মোট চাপ বাদুভাপের দ্বিগুণ হইবে, কারণ সমুদ্রের উপরভাগে বাযুমগুলের চাপ 
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পড়ে। স্মুতরাং নির্ণয় করিতে হইবে কতঙফুট গভীরতায় সযুদ্রজলের চাপ প্রতি 
বর্গ ইঞ্চিতে 15 পাউণ্ড। মনে কর! যাক, নির্ণেয় গভীরতা 7 ফুট। 


॥ ফুট গতীরতায় প্রতি বর্গফুটে চাপের পরিমা 
চু 


স্ 7১৫ 1095 ৮69 
ধর 


প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে চার্পের পরিমাণ 
_ ৮৫11025৯6৪5 পাউও 


144 


পরশ্নাসারে, 4৯7355৮2255 


18১৮ |44 


রে ট 
%-. 1:02 62-8 ঈ 


০33" ফুট। 


4, স্বর্ণ ও রৌপ্য মিশ্রিত একটি সক্করধাতুব ওক 0 গ্রাম এবং ইহার জলে 
ডুবান অবস্থায় ওজন 18 গ্রাম। স্বর্ণের পরিমাণ নির্ণয় কর। (স্বর্ণ এবং 
রৌপ্যের আপেক্ষিক ঘনত্ব যথাক্রমে 198 এবং 105) 

জলে সঙ্করধাতুর ওজনের হাস-৪০-_-18:? গ্রাম 
- 18 গ্রাম 
এই সম্করধাতুখণ্ডের আয়তন 1"8 ঘন সে মি. 

ধরা যাক, সঙ্করধাতুতে স্বর্ণের পরিমাণ গ্রাম, স্মতরাং রৌপোর 
পরিমাণ- %০--% গ্রাম । স্বর্ণ ও রৌপোর আয়তনের সমষ্টি নিশ্চয়ই সক্ধরধাতুর 
মোট আয়তনের সমান হইবে । 


০0 17 
ব্রা ৮ 
ক | 193 রি 100 


এই সমীকরণ হইতে %-এর মান নির্ণর কর । 
5, কোনও ভ্রব্যের বায়ুতে ওজন £0 গ্রাম এবং জলে ও অপব একটি তরল 


পদার্থে ওজন যথাক্রমে 25 গ্রাম ও 30 গ্রাম । ওঞল পদার্থ এবং ভ্রব্যটির 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 
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দ্রব্যটি কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন --40-:38 গ্রাম- 5 গ্রাম 
এবং অপসারিত তরলের ওজন - £0--৪0 গ্রাম ₹10 গ্রাম 


দ্রব্যটির আপেক্ষিক » ই জ্রব্যটির ওজন ৮৫0 গ্রাম 
নিক তি সম-আয়তন জলের ওজন 5 গ্রাম ্ 





তরলের ওজন 10 গ্রাম, 
আয়তন জলের ওজন ঠ গ্রাম 


6. একটি প্রকাণ্ড বরফের টুকরা সমুত্রদ্ধলে আংশিক ভাবে শিমজ্জিত আছে। 
ইহার কত অ*শ জলে নিমজ্জিত আছে তাহা নির্ণয় কর। (বরফের ঘনত্ব প্রতি 
ঘন সেন্টিমিটারে 91? গ্রাম এবং সযুদ্রজলের ঘনত্ব 1013 গ্রাম ) 

মনে কর! যাক, বরফখণ্ডের মোট আয়তন ৬ ঘন সে মি. ও নিমজ্জিত অংশের 
আয়তন ড' ঘন সে. মি.। 

যেহেতু কোনও ভাসমান বন্তর ওজন - অপসারিত তরলের ওজন 

ড্ ১'917--5্১1013 


ঘা 911 
পি +-- -ল্ল 90 
৬ 1018 ্ 


৭. একটি তুলাদঙের দুই প্রান্ত হইতে ছুইখও্ড ধাতু স্থৃতাদবারা ঝুলান অবস্থায় 
ছুইটি পাত্রে জলের মধ্যে নিমজ্জিত আছে এবং দণ্ডটি (9০ ) অন্নুভূমিক আছে । 
এই ধাতুখণ্ডের ওজন এবং ঘনত্ব যথাক্রমে 39 গ্রাম এবং প্রতি ঘন মেস্টিমিটারে 
৪ গ্রাম। অন্য খণ্ডটির ঘনত্ব প্রতি ঘন সেপ্টিমিটারে 5 গ্রাম হইলে ইহাব ওজন 
বাহির কর। 

মনে করা যাক, দ্বিতীয় ধাতুখণ্ডের ওজন-্এু গ্রাম। যেহেতু তুলাদণ্ড 
অন্ধুভুমিক অবস্থার আছে সুতরাং ধাতুখগদয়ের জলে আপাত ওজন সমান। 


প্রথম খগুটির আয়তন রে 





তরলের আপেক্ষিক তি চর 


-4 ঘন সে মি. 

ইহা দ্বারা অপসাদ্ধিত জলের ওজন-4 গ্রাম 

ইহার জলে আপাত ওজন -_ 32--4 গ্রাম 28 গ্রাম 
তন্্রপ দ্বিতীয় ধাতুখণ্ডের জলে আপাত ওজন 4 _ টা গ্রাম 


--১- 98 বা &-৪5 গ্রাম। 


7180 পদ্দার্থ-বিষ্ভা 


৪. *6 আপেক্ষিক গুরুত্ব বিশিষ্ট একটি তরলে একটি নিকলসন হাইছোমিটার 
সুচক চিহ্ন অবধি নিমজ্জিত হয়। ইহার উপরের থালাতে 19 গ্রাম ওজন স্থাপন 
করিলে ইহ! জলে স্ৃচক চিহ্ক অবধি নিমজ্জিত হয়। হাইড্রোমিটারটির ওজন 
নির্ণয় কর। 

মনে কর! যাক, হাইদ্রোমিটারের ওজন্ঠ- ভীম 
হাইড্রোমিটার কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজন- 1 গ্রাম 
এবং অপসারিত জলের ওজন [419 গ্রাম 
তরলের আপেক্ষিক গুরুখ-. ঢা. "6 
॥]+19 
21-15' গ্রাম। 

9. একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের ভার 14 2 গ্রাম। জল এবং অন্য 
একটি তরল পদার্থ দ্বারা উহা পূর্ণ হইলে যথাক্রমে ওজন হয় 8974 গ্রাম এবং 
4485 গ্রাম । তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর । 


44182 --14 79 8012 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 
১9-44-1452 25091284. 


অনুশীলনী 


1, 181 25206520615 005 01655016 26 2, 0098156 ঠা 5 100810 2 70106 11191 
116 10625৭11106 8 2 00111 01 ৪ 0610110 7 017] 102, 11010. 01 0610515 & 
50110 018 7100 05055 1901 50 08 
তরল পদার্থের মধাস্থিত 'কোনও বিন্দুতে চাপ" বলিতে কি বুঝীয়? প্রমাণ কঁব যে, 
কোনও তরলের ঘনত্ব যদি 7 71101% হয় তাহা হইলে, তাহার 7 ০৮ গ্ভীরতায় 
কোনও বিন্দুতে চাপের পরিমাণ /:9 ডাইন প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে। 


৩ 


1176 111111516361167 1705 2 1100110. 011 1176 1১910111 01 2 ৮০5৪৪] 00965 1701 
06106111 01 1155 51725 91 1৮৫ ৮555] 00116 00827116501 1 11510. 
1)০50111)0 81, ০3:0011106106 €09 1041115 0115 96261010171 

্কানও পাত্রের তলদেশে তরলের সম্পূর্ণ চাপ পাত্রের আকার কিম্বা তরলের পরিমাণের 
উপর নির্ভর করে না। এই উক্তির যাথার্থ্য একটি পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর। 


40 


11. 


অনুশীলনী 102 


5186 78509118148. 1255012106 ৪, 0:2061081 81011081101 01 11, 
প্যাস্কাল সুত্র কি? ইহার একটি ব্যবহারিক প্রয়োগ বর্ণনা কর। 

10658017106, সদ10) 8. 10681 018,781, 0106 ৪800101001৪, 1) 01810 197655, 
হাইডরলিক প্রেসের একটি চিত্র আঁকিয়। কাঁধপ্রণালী বুবীইয়া দীও। 


1)6€5017065 ৪1) ০5061 6০ 581700থ7 01196 (156 01655901686 ৪ 99৮0৮ 208 
110010 15 52006 112 0115%1০:5. 


কোনও তরলের মধ্যস্তিত কোনও বিন্দুতে উধ্ব, নিম্ন ও পার্থগাপের সমত। প্রমাণ 
করিবাপ জন্য একটি পরীক্ষা বর্ণন। কর। 


])০11]011511816) ০10৫1 11116128115 1116 25195161206 ০01 19010] 1015595012 8%220 
$100162,55 ০1 1 ৬2 0161)101) 20 8 11010361, 


৪রলের অভান্থরে পাশ্বচাপের অস্তিত্ব এবং গভীরতার সহিত পাণচাপের বুদ্ধি একটি 
পরীক্ষার সাহাযো সপ্রমাণ কর। | 


19617511165 8100 17018111501 (0 11010105171 00711110177] 208 0-10105 
216 111৮61561% 10101001110102]. 110৮6 0715. 


একটি ঢ-আকুতি নলে দুইটি তরল পদার্থের মধ্যে সাম্য অবস্থায ভরল পদার্থদ্য়ের 
উচ্চত। ও ঘনত্ব ব্যন্তানুপাঁতিক হয়_ প্রমাণ কর । 


১৮৪1০ 4101011765065' টি ০৬ ৬৮11] ৮০01 ০1115 16 2) 1016 
18100918101 2 


আঁকি মিডিসের সূত্রটি লিখ । ইহ! ল্যাবরেটরীতে কিভাবে প্রতিপন্ন করিবে ? 


[40101170006 1501015 ৮5111011 015161111106 ৮৮110111618 0915 স$] 108, 01 
51] 10 ৮ £15€1 11000. 1065117106৪, 07810105180 01 0, 


কোনও পদার্থের ভ্াীসন ব। নিমজ্জন কিসের উপর নির্ভর করে-_তাহা বুঝাইয়া দাও। 
ণকটি কার্টেজীয় ডূবুরী বর্ণন| কর। 


4৯ 1101111) 91 1101] 51115 111 8101 1১010 2 ৮1701210001 11027009819 212 
1-০5001811]. 15001811019 7001010 01 8 8011)11021110, 


গএকণণ্ড লৌহ জলে ডুবিয়া যা কিন্তু লৌহনিমিত জাহাজ জলে ভাসে কেন? 
ডুবৌজাহাজের কা ্ধপ্রণালী বুঝায়] দাও । 

7579121 605 0175) 61706 1)017০০10 80০012ি0 (76৮৮1651৮00 00105165- 

ঘনত্ব ও আপেক্ষিক গুরুত্বের মধ্যে তুলনা কর। 


[0৮৮ 11] 900. 1০1০ো111]16 [110 5060110 01251065 04 07 10110জ1107 
51219367055 2777 


(৭) 21711272500) 01700-৯5011015 00) হি 0৯6700, 


নিয়লিখিত বপ্তগুলির আপেক্ষিক গুকত্ব কি করিয। বাহির করিবে? - 
(ক) ফটকিরি, (খ) তুতে, (গর) কেরোসিন। 
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13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


1৪. 


পদার্থবিদ্যা 


1 


106501306 & [২1017015010 15070275651. নুণও্য 21] 500. 06161021108 0৪ 
9190150 218৮1 ০৫ (3) ৪. 08608 ০? 21999, (12) ০00061 5101786 সা 
9 11611) ? 

একটি নিকলসন হাইড্রোমিটার বর্ণনা কর ইহা দ্বারা কি করিয়া কাচখণ্ড এবং 
তুঁতের দ্রবণের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিবে? 

00501116110 010 ছু] 1516৫2780067৩ 51020150 5795165 01 (1) 98:00, 
(51) 0011061 9121101196 5910010 ৮211) 11) 17211) 01 8, 51060100518. 
70০96616. ৬৮1) 15 00615 ৪ 10016 210 1176 80006101520] &1006616 ? 

একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের সাহায্যে কি করিয়া বালি এবং তুঁতের দ্রবণের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নিয় করিবে? এই বোতলের ছিপিতে ছিদ্র থাকে কেন? 
7751015 07:0৮710 ৮৮215116020 1795 1170 82: 200. 125 105 1055 110 ৮৮৪11. 2৮ ৮789 
117206 0৫6 ০010 9100. 51151 01015. 71100 005 91270101001 59011. (50. £1. 
01501055193 ; 50. £1. 0: 51%61-1015). 

[ 705. 5010 15:08 1, 91161 4928 ] 
হিরোর মুকুটের ওজন ছিল 20 পাঁউও। জলে ডুবাইয়া৷ ওজন করিয়া দেখা 
গির়াছিল ইহার ওজন 1:25 পাউও কম । মুকুট স্ব এবং রৌপাছারা নিসিত হইয়াছিল,। 
মুকুটের মধ্যে বর্ণ এবং রৌপোর ওজন নির্ণয় কর। (ন্বর্ণের আপেক্ষিক গুরুত্ব-19'3, 
রৌপোর আপেক্ষিক গুরুত্ব--10 5) 


4৯ 461500 01106191 71115 100 চা 20 90800. 88 7209 110 ৮৮800, 7110 
15 50001901911. ০৮ 11001) 11] 1 61811 110 8, 11010100151. 21, 
157 [ 205. 832, 89 £10 ] 
একটি ধাতুথণ্ডের বাযুতে ওজন 100 গ্রাম এবং জলে নিমঞ্জিত অবস্থায় ওজন 89 
গ্রাম। ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্য় কর। 1 5 আপেক্ষিক গুরুত্ব বিশিষ্ট তরলে 
এই ধাতুখণ্ডের ওজন কত হইবে? * 

4৯ 101606 01 81955 71115 45 000 312 9115 25 ঠা 10 আ2০1, ৪৫০9 211) 
11081001101. 10100 76 910. £1. 01 ৪1001101. [ 105. 08] 
একটি কাচের টুকরার ওজন বাহুতে 4 5 গ্রীম, জলে 25 গ্রাম এবং আযালকোহলে 
29 গ্রাম। আ্যালকোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

1100 01101009 ০01 2 01005 01 ৮৮৪, 15 22 ০১০, 1 00865 111 78651 101 15 


20 ০,০. 010061৮৮865. [0120 11851920190 £18৮115. [ 215, 0191 ] 


* একটি মোমের টুকরার আয়তন 22 ঘন সে. মি । ইহা ঘখন জলে ভাদে তখন 20 


ঘন সে. মি. জলের ভিতরে থাকে । ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 


অনুশীলনী 153 


19. £. টি $00918013 চচ 001115651: 911015 410 ৬961 20 €0 0126 1006 10911 106 


603 2170, 15 102 010 005 00061 080, 2100. 20 81001101 17017) 68 £€00. 19 
[006 010 0106 01051 080,050]. 005 50. %2 ০01 8100190] 11 1116 ৬7০85101 01 
1106 10010105661 25 200 £107. [ &105. 0:79 ] 
একটি নিকলসন [রের উপরে 80৪ গ্রাম ভার বসাইলে ইহা জলে 
শুচক চিহ্ন অবধি ডোবে ক্জাং 68 গ্রাম বৃন্নাইলে আযালকোহলে এ চিহ্ন অবধি 
ডোবে। হাইডৌমিটারটির ওজন যদি 209 গ্রাম হয়, তবে আযলকোহলের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব বাহির কর। 


20. /518106 01 ৪, 16 £171. 51701561110 ৮991 15 10 5103. 2100. 110 80001701 1101210 


21. 


8 520. 15100 009 80601005751 0: 0106 91010 2180. 01 ৮76 110830. 

[ 185, 2:67, 1 93] 
একটি 16 গ্রাম ভারের নিমজ্জক জলে ডুবাইয়! ওজন করিলে 10 গ্রাম হয়। ইহ! 
অন্য তরলে ডুবাইয়া ওজন করিলে ৪ গ্রাম হয়। নিমজ্জক এবং অন্ত তরলের, 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

4, 01212101001 106 90865 ৮৮111) 215 01105 ৮০1006 21১00 %/2.061. ড771 25 
006 51090160 21915 01 109? ৮11] 1179 162] ০01 ৮৪৮51 1156 10 1118 
৮556] 01) (116 1276111105 01 1120 3০৪ ? [ &105. 0:91 ] 
একটি বরফখণ্ড জলে ভাপিবার সময় উহার ॥॥ অংশ জলের উপরে থাকে । বরফের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? বরফ গলিলে পাত্রের মধ্যে জলের তল কি উষ্টে১ উঠিবে ? 





এক্কাছগ অধ্যায় 


বামুমগ্জল ও গ্যাসীয় পদার্থের কথা 
2. পৃথিবীকে ঘিরিয়। রহিয়াছে কয়েক শত পুরু এক স্বচ্ছ গ্যাসীয় 
আচ্ছাদন । এই গ্যাসীয় আচ্ছাদনের নাম বায়ু ল। এবং অন্যান্ঠ জলচর 


প্রাণী যেনন জলে স্বচ্ছন্দে বিচরঠ! করে, ৮৮ তেমনি এই বায়ুসমুদ্রে স্বচ্ছন্দে 
বিচরণ করি। আমরা বাস করি বাঞ্চুসমুদ্রের তলদেশে । ইহার গভীরতা কত 
তাহা সঠিক বলা য়ায় না। ভূপৃষ্ঠ হইতে যতদুরে যাওয়া যায়, বাঘু তত হালকা 
হইতে থাকে এবং অবশেষে শূন্যে মিলাইয়া যায়। হিসাব করিয়া দেখা গিয়াছে, 
ভূপৃষ্ঠ হইতে মাত্র সাড়ে তিন মাইলের মধ্যে সমগ্র বায়ুমণ্ডলের অর্ধেক বায়ু অবস্থিত 
রহিয়াছে । আমরা বায়ুমণ্ডলের ঘনতম অংশে বাস করি। 

2. বায়ুর ওজন £ অন্যান্য পদার্থের মত বায়ুর ওজন বা তার আছে। 
একটি সহজ পরীক্ষা দ্বারা ইহা প্রমাণ করা যায় । 





70024 
বাধুর ওজন পখাক্ষ 





[২ 23 বাযু-নিক্াএক যন 
পন্ধীক্ষা 2 এই পরীক্ষার জন্য প্রয়োজন হয় একটি সুপ্ম তুলা, একটি ্পকক- 
যুক্ত কাচের গোলক ও একটি বায়ু-নিষ্কাশক পাম্প। 
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প্রথমতঃ পাম্পের সাহায্যে গোলকটি হইতে বাতাস বাহির করিয়া লইয়া তুলার 
একদিকে বসাও। তারপর অপরদিকে উপযুক্ত ওজন বসাইয়া তুলার ছুইদিক 
সমভারযুক্ত কর। এইবার স্টপককটি থুলিয়া দিলে গোলকটির মধ্যে বায় 
প্রবেশ করিবে এবং তুলার & কটি হেলিয়া পড়িবে। গোলকটির মধ্যে যে 
বায়ু প্রবেশ করে তাহার ভার্লার্দ জন এইরূপ হয়। সুতরাং এই পরীক্ষা দ্বাবা 
বায়ুর ভার বা ওজনের অস্তিহ্ব প্রমাণিত তইল। সাবধানে অপরদিকে 
আরও ওজন চাপাইয়া পুনরায় তুলার ছুইদিক গ্ীমতাবযুক্ত কর। এই অতিরিক্ত 
ওজনই কাচের গোলকের মধাস্থ বায়ুর ওজন । কাচের গোলকটি খালি এবং পরে 
জলপুর্ণ করিয়। ওজন লইয়া ইহার আয়তন নির্ণয় কর। এ অতিরিক্ত ওজনকে 
আয়তন দ্বারা ভাগ করিরা বায়ুর ঘনত্ব নির্ণয় কর। কোনও নির্দিষ্ট আয়তনের 
বায়ুর ওজন অর্থাৎ বায়ুর ঘনত্ব তাহার চাপ ও উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। 
পরীক্ষার ফলে জান! গিয়াছে যে, সাধারণ অবস্থায় প্রতি ঘন ফুট শুষ্ক বায়ুর ওজন 
8:08 পাউণ্ড। এই ওজন কিন্তু নেহাৎ কম নয়। এই হিসাবে তোমাদের ক্লাস 
ঘরে যে বায়ু আছে তাহার ওজনঞ্কয়েক মণ হইবে । 


3. বায়ুমণ্ডলের চাপ ( & 07793905710 007555075 ) 

আমরা প্রতোকে মাথার উপর কয়েক শত মাইল উঁচু বায়ুর স্তস্ত বৃহন করিয়া 
বেড়াইতেছি। পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে, ভূপৃঠের প্রতি বর্গ ইঞ্চি স্থানের 
উপর দগারমান বায়ুস্তপ্তের ওজন প্রায় 15 পাউওড। অর্থাৎ ভূপৃষ্ঠে বায়ুমণ্ডলের 
চাপের পরিমাণ প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে 15 পাউণ্ড। এখন হিসাব করিয়া দেখ, মাখার 
উপর কত ওজনের চাপ পড়িতেছে। বায়ু শুধু নাচের দিকে চাপ দেয় না__তরল 
পদার্থের মত উপরে, নীচে, পাশে, অবদিকে ঞ্ামানভাবে চাপ দেয়। কাজেই শুধু 
মাথার উপরে নর, আমাদের দারা শরীরের উপরই বায়ুর প্রচণ্ড চাপ পড়িতেছে। 
এই চাপ আমরা অনুভব করি না, কারণ এই চাপ শরীরের ভিতরে এবং বাহিরে 
সমানভাবে পড়ে আর আমরা জন্মাবধি এই চাপে অভ্যস্ত । 


4. বায়ুমণ্ডলের চাপের অস্তিত্ব প্রমাণ করিবার জন্ত কয়েকটি 
পরীন্ষণ 
() কাচের গ্লাস লইয়। পরীক্ষা ই একটি গ্রাস সম্পূর্ণ জলপুর্ণ গকর । 
একটি পোস্টকার্ড বা এরকমের একটি পাতলা কার্ড পাশ হইতে ঠেলিয়া গ্রাদের 
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মুখটি বন্ধ করিয়া দ্রাও। তারপর হাত দিয়া কার্ডটি চাপিয়৷ গ্লাসটি উ্টাইয়া 

দাও এবং হাত সরাইয়া লও। কার্ডটি পড়িবে না, কারণ বায়ুযগুলের 
চাপ কার্ডটকে উপর দিকে 

সহ এবং কার্ডটির উপর 
এই চাপের মোট পরিমাণ 
গ্লাসের মধ্যস্থ জল ও কার্ডের 
মিলিত ওজন অপেক্ষা বেশী। 
গ্লাসটি কাত বা এদিক ওদিক 
করিলেও পড়িবে না, কারণ 
বায়ুমগুলের চাপ মনর্বদিকে 
প্রযুক্ত হয়। 

(৪) টিনের কৌটা লইয়!] 
পররীক্ষা ঃ ছোট মুখওয়ালা 
একটি মাঝারি আয়তনের পাতলা 

টা ররর রিতা টিনের কৌটা সংগ্রহ কর। মুখটি 
ছিপি দিয় যেন বন্ধ করা যায়। টিনের মধ্যে অল্পপরিমাণে জল লইয! স্টোভের 
বা বার্ণারের উপরে ফুটাইতে থাক। খোলা মুখ দিয়া কিছুক্ষণ স্ট্রীম বাহির হুইবার 
পর তাড়াতাড়ি ছিপি দিয়! মুখটি 
বন্ধ করিয়া দাও এবং কোটা 
সরাইয়া আনিয়া ঠাণ্ডা জলের, 
নীচে রাখ। দেঁখিবে বায়ুমগুলের 
চাপে কৌটাটি দুষ্ড়াইয়া ঘাইবে। 
জল ফুটাইবার ফলে স্টিমের সঙ্গে 
সঙ্গে কৌটার মধ্যস্থ বাঘু বাহির দু 
হইয়া যায়। ঠাণ্ডা জলের সংস্পশে টিনের এতে দুমূড়ান 
সীম খনীভূত হইয়া জলে পরিণত হইলে ভিতরে শূন্যস্থানের ( %8০000 ) সৃষ্টি 
হয় এবং বাহিরের চাপে কৌটা ছুম্ড়াইয়া যায়। 
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(3) রবারের চার ফাটিয়া! বাওয়। 

পরীক্ষা ; একটি দুইমুখ-খোলা৷ মোটা কাচের চোঙ সংগ্রহ কর। একমুখ 
একটি পাতলা ববারের চাদর দিয়া শক্ত করিয়া বাধ। তারপর খোলামুখটি একটি 
বাত-পাম্পের রেকাবির উপর ইহার চারিদিকে ভেসিলিন লাগাইয়া দাও 
যেন মুখটি সম্পূর্ণ বাগুনিরুদ্ধ € ৪:-৯8)$) হয়। পাম্প চালাইয়া ক্রমশঃ ভিতর 
হইতে বাযু নিষ্কাশিত করিতে থাক। দেঁখিবে, রূবারের চাদরটি বাহিরের চাপে 
ক্রমশঃ ভিতর দিকে ঢুক্চিয়া ঘাইবে এবং শেষ পর্যন্ত ফাটিয়া যাইবে। 

(4) ম্যাগডেবার্গ অর্ধগোলকের পরীক্ষা (81587519518 


18617718191)617558 ) 

পরীক্ষা এই পরীক্ষার জন্য প্রয়োজন দুইটি ধাতুনিমিত সমান মাপের 
ফাঁপা অর্চগোলক | অর্থগোলক দুইটিকে ঠিক যুখে মুখে জোড় লাগান যায়। দুইটি 
অর্ধগোলকের মঙ্গেই একটি করিরা আংটা লাগান 
থীঁকে এবং একটির মধো প্যাচুকল সহ একটি নল 
আছে। অর্ধগোলক ছুইটি মুখে মুখে জোড়া লাগাইয়। 
উহাদের যুখের চারিদিকে তেসিলিন লাগাইয়া দাও । 
তারপর প্যাচকলযুক্ত নলটি একটি বাত-পাম্পের 
সহিত জুড়িয়া ভিতর হইতে বাতাস বাহির করিয়া 
প্যাচকলটি আঁটিয়া দাও। এখন ছুই জনে দুইটি 
আংটা ধরিঘা টানিয়া দেখ অর্থগোলক দুইটি সহজে 
পৃথক করা যায় না। কিন্তু প্্যাচকলটি খুলিয়া দিলে 
যেমনি চ্চিতরে বাতাস ঢোকে, অমনি অর্ধগোলক 
দুইটি পৃথক হইঘ্বা যায়। বায়ুম্গুল যে চতুদিকে 
চাপ ধিতেছে এই পরীক্ষাদ্বারা তাহা সুন্দর ভাবে 
প্রতিপন্ন হয়। 





71077 
ম্যাগডেবাগ অধধনৌলক 

অটো ফন গেরিক (0৮1০ ৮০. 0091101,9) 99 ইঞ্চি ব্যাস বিশিষ্ট দুইটি তামার 
অর্ধগোলক ব্যবহাব করিঘ্বা জার্মানীর ম্যাগডেবার্গ শহরে ১৬৫৪ খ্রীষ্টাব্দে সবঞীথম 


এই পরীন্ষী করেন। তজ্জন্ত এই ধরনের অর্ধগোলকের নাম দেওয়া হইয়াছে 
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ম্যাগডেবার্গ অর্ধগোলক। উল্লিখিত পরীক্ষায় এক একদিকে ছয়টি ঘোড়া দ্িয়। 
টানাইয়াও অর্ধগোলকত্বয়কে পৃথক করা যায় নাই। 


(8) বিউরেট (৮5:50) লইয়। ম 


পরীক্ষা £ একমিটার ল্ষ এবং প্াচকুল ( গষ) ০০০/)ুক্ত একটি বিউরেট 
জলপুর্ণকর। খোলামুখ াুল দিয়। চাপিয়া ধরিয়া বিউরেটটিকে একটি জলপূর্ণ 
€ বীকারে উপুড় করিয়া ধর এবং স্ট্যাড ও 
ক্লযাম্পের সাহায্যে খাড়া করিয়া বাখ। দেখিবে, 
বিউরেটের জল পড়িতেছে না। কারণ, 
বায়ুমগুলের চাপ বীকারের জলের ভিতর দিয়া 
স্ালিত হইয়া! বিউরেটের খোলামুখের উপর 
জলস্তস্তের নিম্নদেশে উধ্বদিকে প্রযুক্ত 
হইতেছে । এই উধ্বচাপ বিউরেটের মধ্যস্থিত 
জলন্তস্তের নিরু্ঠাপ হইতে বেশী বলিয়া জলগত্ত 
পড়িতেছে ন|। 

প্যাচকলটি খুলিয়া দেওয়! মাত্র বায়ুমণ্ডলের 
চাপ জলস্তস্তের উপরেও পড়ে এবং গিজ 
ওজনের জন্য জলস্তস্তটি পড়িয়া যায়। 
5. টরিসেলির পরীক্ষা-সরন 
্ ব্যারোমিটার (9809191৩ 18707755068) 

ইটালীয় বিজ্ঞানী টরিসেলি (11014129111 ) 





৮1528 
বিউরেট দ্বারা বাযুচীপের বাযুবগুলের চাপ মাপিবার জন্য প্রথম এই 
পরীক্ষা পরীক্ষা করেন । 


পরীক্ষা 2 একযুখ-খোল! একমিটার লম্বা একটি কাচনশ ও কিছু পারদ 
সংগ্রহ কর। নলটি পরিষ্ার এবং শুক্ক করিয়। একটি ফানেলের সাহায্যে সাবধানে 
পারদ? ঢালিয়া পুর্ণ কর। নলেব মধ্যে যেন একটুও খায় নাথাকে। তারপর 
একটি আঙ্গুল দিয়া খোলামুখটিকে বন্ধ করিয়া নলটিকে একটি পারদের বাটির 


বায়ুমণ্রা ও গ্যাসীয় পদার্থের কথা 159 


(888) মধ্যে উপুড় করিয়া দাড় করাও এবং আঙ্গুলটি সরাইয়া লও। 
দেখিবে, বাটির মধ্যে খানিকটা! পারদ নামিয়া গিয়াছে এবং নলের উপর দিকে 
খানিকটা জায়গা! খালি হইয়! গিয়াছে । রা 


স্থানটি বায়ুশৃন্য । এ লিন 

এই বায়ুশূন্ঠ স্থানটির গা চা 
টরিসেলীয় ভ্যাকুয়াম (11020091118 
80081) )। একটি ক্ল্যাম্পের সাহায্যে ন 
ঠিক খাড়া ভাবে দীড় করাইয়া স্কেলের (রর 
সাহায্যে বারটির পারদের উপরিতল হইতে ঃ 


নালর মধ্যস্থ পারদস্তস্তের ,উচ্চতা মাপ। 
এ ই উচ্চতা 






সিট: 






মিটার হইবে। 15 ?9--টবিসেলীয় পরীক্ষ 
; নলটি নানাভাবে কাত কর এবং প্রতিবারই 
80” বাটির পারধের উপরিতল হইতে নলের 
1 মধ্যস্থ পারদের তল অবধি খাড়া উচ্চত! 
1 (১9709511618) ) মাপ। কাত করিলে 
| পারদস্তস্তের দের্ঘ্য বাড়ে কিন্তু থাড়া উচ্চতা 
চ. ৪০__পাবান্তস্ের খাড়া উচ্চতা সমান একই ধাঁকে। 
এই খাড়া উচ্চতা বায়ুমগ্ুলেপ্ন চাপের পরিমাপক। এই জন্য টরিসেলির 
পরীক্ষার এই ব্যবস্থাকে সরল ব্যারোমিটার (91019 1১20158169৮ ) বলে। 
বামুমগ্ডলের চাপ মাপিবার যন্ত্রের নাম ব্যারোমিটার । 
€. বায়ুমণ্ডলের চাপের পরিমাণ 
টরিসেলির পরীক্ষার সঙ্গে বিউরেটের পরীক্ষার তুলন। কর। 
' বিউরেটের মধ্যে জলম্তগ্ত নামিয়া আমে নাই, কারণ একমিটার উচ্চ জল্তপ্ডে্ চাপ 
অপেক্ষা বায়ুমণ্ডলের চাপ বেশী । পারদের ঘনত্খ জলের ঘনত্ব অপেক্ষা অনেক বেশা 
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(186 গুণ) বলিয়া একমিটার পারদস্তস্তের চাপ বায়ুয়গুলের চাপ হুইতে বেশী। 
এজন্য বায়ুমণ্ডলের চাপ নলের মধ্যে একমিটার উচ্চ পারদস্তস্তকে ধরিয়া রাখিতে 
পারে না। এই পরীক্ষা হইতে বুঝা যায় বায়ুমণ্ডলের চাপ লরল' ব্যারোমিটারের 
নলের মধ্যস্থ পারদস্তস্তের চাপের সমান । যেহেতু বর চাপ তাহার উচ্চতার 
উপর নির্ভর করে ( চাপ--॥৫0 & সুতরাং আমক্ক,বলিতে পারি টরিসেলির পরীক্ষায় 
পারদন্তত্তের উচ্চতাই বায়ুযণ্লের চাপের পরিমাপক। এজন্য বায়ুযগ্ুলের চাপ 
পারদস্তত্তের উচ্চতাদ্বার! নির্দেশ করিবার রীতি আছে । কোনও কারণে বায়ুমগ্লের 
চাপ বাঁড়িলে বা কমিলে সরল ব্যারোমিটারে পাবদস্তস্তের উচ্চতাও বাড়ে বা কমে। 
বায়ুমণ্ডলের চাপ ?6 সেন্টিমিটার বলিলে বুঝিতে হইবে ৭6 সেম্টিমিটার উচ্চ 
পারদস্তস্ভের যে চাপ, বায়ুমগুলের চাপ তাহার সমান। এই চাপের পরিমাণ আমরা 
হিসাব করিয়! বাহির করিতে পারি 


বায়ুমগ্ুলের চাপ (প্রতি বর্গ সেন্টিমিটাবে ) 
--৭6 সেন্টিমিটার উচ্চ পারদস্তস্তেরঞ্জাপ 
-পারদস্তস্তের উচ্চতা » পারদের ঘনত্ব 
-৭6 সে. মি.১৫19"6 গ্রাম/ঘন সে. মি. 
-6 ৯136 গ্রাম প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে 
--1033.6 গ্রাম প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে। 


জল দিয়াও সরল ব্যারোমিটার তৈয়ারি করা যায় ! কিন্তু জলের ঘনত্ব পারদের 


ঘনত্বের 7৫ বলিয়া জলস্তস্তের উচ্চতা হইবে ৭6 ১৯ 18-6 সেন্টিমিটার বা 10386 
সেন্টিমিটার । স্তরীং ইহার চেষেও দীর্ঘ নল লইতে হইবে। কিন্তু ইহা 
কোনক্রমেই সুবিধাজনক নহে । 
7. পারদস্তস্তের উচ্চতা নলের দৈর্ঘ্য অথবা ব্যাসের উপর নির্ভর 
করে না 
আমর! দেখিয়াছি তরল পদার্থেব চাপ- উচ্চতা * ঘনত্ব। সুতরাং স্পষ্টই বুঝা যায় 
সকল বারোমিটারে পারদস্তত্তের উচ্চতা কেবলমাএ বাধুমগ্ডলের চাপের উপর নির্ভর 
করে, নলের দৈধ্য অথব| বাসের উপর নির্ভর কৰে না। অবগ্ত নলের দৈর্ঘ্য অন্তত 
এমন হওয়া চাই যাহাতে পারদস্তস্তের উপরে খানিকটা টরিসেলীয় ভ্যাকুয়াম থাকে । 
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শীরীক্ষা! £ বিভিন্ন দৈর্ঘোর (যেমন 8) সে.মি, ৪5 মে.মি.,.90 দেমি.) ও 
বিভিম্ন বাস বিশিষ্ট তিন$& নল লও। তিনটি নলই পারদপুর্ণ করিঘা একটি পারদের 





অস্থুবিধাজনক । 

115. 81 রঃ 
'পাবদস্তন্তের উচ্চতা নলেব দৈর্ধ্য অঞ্ধু) ইহার প্রধান 
ব্যাসের উপর নির্ভর করে ন। অস্্রবিধ! হইল 


যে, পারুদস্তত্তের উচ্চতা মাপিবার জন্য কোনও স্থির 
স্কেল ব্যবহার কর যায় না। কারণ পারদস্তস্তের 
হ্বাসবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে পারদের বাটিতে (86977) 
পারদশুলের উন্নতি-অবনতি ঘটে । এজন্য পরীক্ষাগারে 
এবং আবহাওয়া অফিসসমূতে অন্য রকমের 
ব্যারোমিটার ব্যবহার করা হর়। ইহার্ের মধো 
ফোর্টিন খ্যারোমিটার অন্যতম | ূ 
ফোটিন ব্যারোমিটার সঞল ব্যারোমিটারের নিয়মেই 
তৈয়ারী এবং ইহাও একপ্রকীর আধার (০15£917) ) 
বারোমিটার। 47 একয়খ-খালা একমিটার দীর্ঘ 
একটি কাচের নল। ইহা পারুদপূর্ণ করিয়া! টিসেলির 
পরীক্ষার হ্তায় একটি পারদপাত্রে () উপুড় করিয়া দাড় 


এই প্বীক্ষা 





বাটির মধ্যে উপুড় করির। খাড়াঠাবে দাড় 
করাইয়া পাখ। লক্ষ্য কর এপং মাপিয়া দেখ 
তিনটি নলেই পারুদস্তস্তের উচ্চতা সমান । 


হইতে ধুঝা যায় যে 
সরল ব্ল্যারোমিটারে পারদস্তভ্তের উচ্চতা 
নলের ব্যান ও দের্ধ্য নিরপেক্ষ | 
8৪. ফোর্টিন 
(চ০:01878 1957000568 ) 

সরল বারোমিটার দ্বারা বায়ুমণ্ডলের 
চাপ ও ইহার হাসবৃদ্ধি মাপা নান। কারণে 


ব্যারোমিটার 


] 15 ৪ 

ফোটিন ব্যাবোমিটাব 
করান আছে। কাঁচনলটি একটি পিঞ্ুলের নলের ভিতর সুরক্ষিত অবস্থায় আছে। এ 
নলের উপরের অংশে, সন্মুখে ও পশ্চাতে দুইটি আয়তাকার খাঁজ কাটা থাকে। সনুখ 
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থাজের ভিতর দিয়া কাচনলের মধ্যে পারদতল দেখ! যায় এবং ইহার ছুই লম্বালঘি 
ধারে যথাক্রমে ইঞ্চি এবং সেপ্টিমিটার স্কেল অঙ্কিত থাকে। এই ছুই প্রধানু 
স্বেলেরই শূন্ত দাগ নচের পারদপাত্রের ঢাকনা-মংলগ্ন একটি হস্তিদস্ত-পিন্রে (2) 
_সুক্মাগ্রে অবস্থিত। নীচের পারদপাত্রের পারদক্ছ্ব হততিদস্ত-পিনের স্ঙ্ষাগ্র স্পর্শ 
করিয়া থাকে।  পারদপাত্জের দ্বীচের অংশ চাঞ্সড়ার উয়ারী এবং পাত্রের গায়ে 
ুঙ্গু ছিত্রদ্বারা ইহা বাহিরে বাুৰ সক্ষে সংযুক্ত । পাত্রের তলার চামড়ার, 
নীচে একটি জ্কু (9) আছে। যদি পারদতল কখনও ওঠে বা নামে তাহা 
হইলে চঃ জু প্রয়োজনমত ঘুবাইয়া পারদ্রতলকে ঠিক হস্তিস্ত-পিনের লুঙ্াগ্রে 
ঠেকান যায়$ 

দুইটি প্রধান স্কেলের মধ্যবত্তী খাজে একটি ছোট তানিয়ার স্কেল আছে। 
খাঁজের একটু নীচে নলের গাষে অবস্থিত একটি স্তু ঘুবাইয়া ভামিয়ার স্কেলটি খাজের 
মধ্যে উঠান-নামান যায়। তানিয়ার স্কেলের সাহায্যে পারদস্তস্ভতের উচ্চতা সঠিকভাবে 
( সাধারণতঃ '005 00. ও '002 1০1) অবধি ) জান্তা যায়। 

পারদস্তম্তের দৈর্ঘ্য উষ্ণতার উপরেও নির্ভর করে। এজন্য প্রত্যেক ব্যারো- 
মিটারের সঙ্গে একটি করিয়া থার্মমিটার লাগান থাকে । 


9. ব্যাঞসোমিটার পঠন ( 05501778 ০£ ও 19870205197) 
ব্যারোমিটার পঠন বলিতে-_ব্যারোমিটারে পারদস্তস্তের উচ্চতা নির্ণয় বুঝায় । 
সর্বপ্রথম ব্যারোমিটার যন্ত্রটি উল্লন্ব ( ৮৪:1০] ) ভাবে আছে কিনা পরাক্ষা ক্রু 
এবং না থাকিলে এভাবে রাখ। ইঞ্চি ও সেন্টিমিটার স্কেলে ভানিয়ার স্থিরাহ্ক নিয় 
কর। তারপর 1] ক্রুটি প্রয়োজনমত ঘুধাইয়৷ পারদপাত্রের পারদতলকে হস্তিদন্ত-পিন 


৮এর সুক্ষাগ্র স্পর্শ করাও । তারপর ভাশিয়ারটি উঠাইয়া বা নামাইয়া এ 
্কানে_হাপন কর, হাতে ইহার নিঈহীর। 10৬97 99৪ ) কাচনলের মধ্যস্থ পারদ- 
স্বস্ভের উত্তল তলকে স্পর্শ করে বলিরা মনে হয়। মি ৭ ৭ 
পিতলের নলের পশ্চার্দিকের খাঁজের পশ্চাতে একটি সাদ| প্লেট থাকে । ভানিয়ারের 
নিশ্নধার ও পারদস্তস্তের তলের ফাকের ভিতর দিয়! এই প্লেটটি দেখা যায়| যতক্ষণ 
পর্য্ত প্লেটটি দেখা যাইবে ততক্ষণ পরধন্ত ভানিয়ারটি নামাইতে হইবে। যেইমান্র 


আর দেখা যাইবে না অমনি থামিতে হুইবে। 
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এখন প্রধান স্বেল ও ভানিযার স্কেলের পাঠ লও এবং তাহা হইতে পারদস্তস্তের 
উচ্চতা নির্ণয় কর। ইহাই তখনকার, বায়ুচাপ নির্দেশ করে। নিয়ে একটি দৃষ্টাস্ত 
দ্বারা পঠন লইবার পদ্ধতি বুঝান হইল। 
ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক নির্ঘ_.. 
(1) সেন্টিমিটার স্কেলে 
ভানিযারের 20 অংশাঙ্ক - প্রধান স্কেলের 19 অংশাঙ্ক-- 19 মি. মি. 
ভানিয়ার স্থিবাঙ্ক - (1--$2) মি. মি. মি মি.- 05 মি. মি 




















-'008 সে মি. 
(9) ইঞ্চি স্কেলে 
ভানিয়ারেব %5 অংশাঙ্ক প্রধান স্কেলের 24 অংশাঙ্ক 
তানিষাব স্থিবান্ক₹।1 -2$) প্রধান স্কেলে অংশাঙ্ 
গু * হা ইঞ্চি 
-ভঠজ ইঞ্চি 009 ইঞ্চি 
ক. সেন্টিমিটাবে পাঠ | ইঞ্চিতে পাঠ 
সংখ্যা প্রধ|ণ | আনিয়ার : রি ! গড়] প্রধান তানিযার] দৈর্ঘ্য * গড় 
ছ্ষেল স্কেল | ধৈধ্য স্কেল | স্কেল 
1] 1758 1) |768+ 1. 12985 | 9 | -৪5+ ৰ 
! :০০5১18 002৯9 1 
ূ । ০5865 | | সু 29-86৪। 
সেমি. র ূ | ইঞ্চি | 
4 | | ৰ | 
৩.৮ ূ | ূ | 


10, আনেরয়েড ( 87751910) ব্যারোমিটার _পারদ ব্যাবোমিটাবের 
প্রধান অসুবিধা এই যে ইহাকে সহজে স্থানান্তরে লইঘা যাওয়া যায় না এবং ইহা 
আকারে অত্যন্ত বঘ। আ্যানেরয়েড বাণরোমিটার নামে আর এক রকমের 
_ ব্যারোমিটার আছে। ইহার মধ্যে পারদ বা! অন্য কোনও তরল পদার্থ থাকে না। এই 


2.6! পদদীর্ঘ-বিগ্ভা 


ব্যারোমিটার আকারে অনেক ছোট এবং এক জায়গা হইতে অন্য জায়গায় সহজেই 
বছন করা যায়। ইহা দোখতে গোলাকার বাক্সের মত- টাইমগিস ঘড়ি যেমন হয়। 
ইহার প্রধান অংশ হইল 
একটি বায়ুশূন্ত প্রকোষ্ঠ 
(৮8.911187) ০1718011901) | 
এই গোলাকার প্রকোষ্ঠ 
বা বাক্সের ভিতরট| সম্পূর্ণ 
বায়ুশৃন্য এবং ইহার চেপ্টা 
দুই দিকের এক দিকটা 
(উপখের দ্বিক) খুব 
পাতল! ঢেউখেলান ধাতুর 
পাত দিয়া আটবান। 
এই পাতটির উপরে 
ঘড়ির কাটার মত একটি 

1৫ ৪83 আ্যানেরয়েড ব্যারোমিটার কাটা! লাগান থাকে ও 
নীচে বাসের মধ্যে সামান্য কিছু কলকজা (লিহার ) থাকে । বায়ুব চাপ কমবেশী 
হইবার সঙ্গে সঙ্গে পাতটি ওঠেনামে এবং নীচের কলের সাহায্যে কাটাটিও 
এদ্রিক ওদিক নড়িতে থকে । ডায়ালের উপরে একটি স্কেল অস্কিত থাকে । 
এই স্বেলের উপর কাটার অবস্থান দেখিয়া বায়ুর চাপ কত ইঞ্চি বা! কত সেন্টিমিটার 
তাহা জানা যায়। রর 


11. বায়ুমগুলের চাপের সহিত উচ্চতার সম্পর্ক 

সমুদ্র-সমতলে বায়ুচাপ সর্ধাপেক্ষা বেশী। ভূপুৃষ্ঠ হইতে যত উচ্চে উঠা বায়, 
ততই বায়ু হাক্কা হইতে থাকে এবং বায়ুচাপ কমিতে থাকে | ভূপৃষ্ঠে আমর] যে 
বায়ুচাপে অত্যস্ত, উধ্বাকাশে বায়ুচাপ তাহা অপেক্ষা কম। এরোপ্লেনে অনেক 
উপরে উঠিলে এজন্য অস্বস্তি বোধ হয়_শ্বাস লইতে কষ্ট হয়। এরোপ্লেনের 
পাইলটদের অনেক উঁচুতে উঠিবার পূর্বে বিশেষ সাবধানতার ব্যবস্থা করিতে হয়, 
নতুবা তাহাদের নাক-কান দিয়া রক্ত বাহির হইতে পারে। 
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দেখা গিয়াছে যে, অস্ততঃ প্রথম কয়েক হাজার ফুট অবধি প্রায় প্রতি ৭00 
ফুট উচ্চতার জন্য বারোমিটারে পারদস্তস্তের উচ্চতা এক ইঞ্চি করিয়া কমে। 
সুতরাং পর্বতের উপরে বায়ুচাপ মাপিয়! পর্বতের উচ্চতা নির্ণয় করা মাইতে পারে। 


12. অল্টিমিটার (481%০:) বা উচ্চতামাপক বাল 
এরোপ্লেনের উচ্চতা মাপিবার গন্য এক ধরঙ্গের আযানেরয়েড ব্যারোমিটার 


ব্যবহৃত হয়। ইহার নাম অল্টিমিটার। ইহারঞ্ডায়ালে যে স্কেল থাকে সেই স্কেল 
হইতে সরীসরি উচ্চতা জানা যায় । 


13. বায়ুর চাপের সহিত আবহাওয়ার জম্পর্ক; জলীয় বাস্পের 
প্রভাব (৮/5510557 5280. 5.02005191)5110 098555007৩3 666০৮ 9£ 


18001561015 ) 


শুষ্ক বায়ু অপেক্ষা জলীয় বাম্পের ঘনত্ব কম। এজন্য বায়ুতে জলীয় বাপ্পের 
পরিমাণ বৃদ্ধি পাইলে বায়ু অপেক্ষটুকত হান্কা! হয় এবং ফলে বায়ুব চাপ কমিরা শায়। 
বায়ুর চাপের উপর আবহাওয়ার অবস্থা অনেকখানি নির্ভর করে এবং বায়ুর চাপ 
জানিয়া আবহাওয়ার অবস্থা সম্বন্ধে মোটামুটি ধারণ। করা যায়। বায়ুর চাপ কনিলে 
সাধারণতঃ মনে করা হয়, বায়ুমগলে জলীপ্ন বাম্পের পরিমাণ বাড়িয়াছে, জতরাং বৃষ্টি 
হইতে পারে। ব্যারোমিটারের পারদ দ্রুত নাশিতে থাকিলে বুঝিতে হইবে যে ঝড় 
আসন্ন। কারণ স্থানীঘ় বায়ুচাপ হঠাৎ কমিবার ফলে নিকটস্থ উচ্চচাপের স্থানসমূহ 
হইতে বায়ু এদিকে বেগে অগ্রসর হইবে । বায়ুৰ চাপ বাড়তির দিকে থাকিলে 
বুঝা যায় আবহাওয়া ভাল এবং শুফ। 


14. আবহা ওয়া মানচিত্র ( ৬/551]757 07 09) 


দেশের বিভিন্ন স্থানে আবহাওয়া অঞ্সি নাছে। সেখানে প্রতিদিন নিদিষ্ট 
সময়ে বায়ুর চাপ, উষ্ণতা, গতি প্রতি মাপা হয় এবং সেই সমণ্ড তথোর সাহায্যে 
নানারকমের আবহাওয়ার মানচিত্র তৈয়ারি করা হয়। আহা ওর। মানচিত্র বিশ্লেষণ 
করিয়া আবহাওয়ার পুধাভান তৈয়ারি কর। হয় এবং প্েডিও ও খবরের কাগজ 
ম।রফত প্রচার করা হয়। এইরূপ সংবাদ জাহাজ, এরোপ্লেন প্রস্ৃতির পক্ষে অতি 
প্রয়োজনীয় । এই সংবাদ চাষাদের পঞ্ষেও প্রয়োজনীয় । 
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25. গাযামের চাপ (19:55৪৩1ত হছে 85855 ) 

বায়ুর চাপের অস্তিত্বের নানারকম প্রমাণ আমরা পাইয়াছি এবং বায়ুর চাপ 
কি উপায়ে মাপা যায় তাহাও জানিয়াছি। বাম়ুৰ মত অন্টান্য গ্যাসেপও চাপ 
আছে। কঠিন ও তরল পদার্থের সহিত গ্যামী্‌পদার্থের প্রধান পার্থক্য ছুইটি__ 
(১ নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাস রাখিতে আবদ্ধ পাত্রের ও্য়াজন হয় এবং (২) গ্যাস 

নমনীয় অর্থাৎ বহিশ্চাপের খ্মন্প হাসবৃদ্ধিত্তেই নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 

বৃদ্ধি পায় বা সন্কুচিত হয়। 

গ্যাস যে পাত্রে আবদ্ধ থাকে তাহার গাত্রের সর্ধত্র সমান চাপ দেয়। পাত্রের 
যে-কোনও স্থানে ফুটা করিলে সেখান দিয়া গ্যাস নির্গত হয় (অবগ্ত যদি পাত্রের 
অভ্যন্তরে গ্যাসের চাপ পাত্রের বহিংস্থ বায়ুমণ্ডলের চাপ হইতে বেশী হয়)। আবদ্ধ 
পাত্রের আয়তন যদি সঞ্কুচিত করা যায় তবে গ্যাসের চাপ বৃদ্ধি পাঘ এবং যদি 
আয়তন বৃদ্ধি করা যায় ভবে গ্যাসের চাপ কমে। 

পরীক্ষা! ; (1) একটি বাইসিকেলের পাম্পের মুখ আঙ্গুল দিয়া আটকাইগন। 
পাম্পের পিস্টনটি ভিতর দ্বিকে ঠেলিয়! দাও । দেখিবে, ঠেলিতে বেশ জোর লাগে 
এবং আঙ্গুলের উপর বাতাসের চাপবৃদ্ধি অন্ুতব করিতে পারিবে । 


(৫) -নলের সাহায্যে চাপ মাপন 


ঢ-নলের সাহায্যে কোনও আবদ্ধ পাত্রস্থ গ্যাসের চাপ সহজে মাপা যাষ। 
গ্যাসের চাপ মাপিবার যন্ত্রকে ম্যানোমিটার (20820003919) বলে। মনে কর, 
£ একটি কাচের দিলিগার। 
ইহার মধ্যে বায়ু বা অন্ত কোনও 
গ্াস আবদ্ধআছে। সিলিগারটির 
মধ্যে একটি বায়ুনিকুদ্ধ 
(০17 1701) পিস্টন [উঠানামা 
করিতে পারে এবং দিলিগাব্টিব 
পার্থে একটি পার্যাচকলযুক্ত ছোট 
পাশ্বনল আছে। ইহাদ্বারা 
2 সিলিগারটি একটি সরু ট-নলেব 

0-নলেব সীহীযো চাঁপ মাপন (ম্যানোমিটার) একটি বাব খোলা মুখের 
সঙ্গে যুক্ত। [্য-নলের নীচের অংশে পারদ বা জন রহিযাছে। সিলিগারেব 
মধ্যস্থ গ্াসের চাপ বাধুমগুলের চাপের সমান হইলে [য-নলের দুই বাহুতে তরল 


/ 


111///111 
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পদার্থ একই সমতলে থাকিবে । পিস্টন ৮ ভিতর দিকে ঠেলিয়া আয়তন কমাইলে 
গ্যাসের চাপ বৃদ্ধি পাইবে এবং বীদিকের বাহুতে তরলের তুল নামিয়া যাইবে 
এবং ডানদিকের বাচ্ছতে উঠিবে। সহজেই বুঝিতে পার! যায়, যদি ছুই বাহুতে 
তরলের তলের মধ্যে উচ্চতার তুট্লতম্য “৮ হয় এবং এ" তরলের ঘনত্ব হয়, তাহা 
হইলে গ্যাসের চাপ বায়ুমঞ্জলর চাপু হইতে 47?” অধিক। 


বিপরীত পক্ষে, পিস্টন 7 উপর দিকে উঠাইলে গ্যাসের আয়তন বাড়িবে এবং 
সঙ্গে সঙ্গে চাপ কমিবে। এ ক্ষেত্রে দেখা যাইবৈ য-নলের বাম বাহুতে তরলের 
তল উপবে উঠে এবং ভান বাহুতে নীচে নামে। পূর্বের মত 4৮ এবং ৫ যদি 
যথাক্রমে ছুই বাহুতে তরলের উচ্চতার পার্থক্য এবং তরলেব ঘনত্ব হয়, তাহা হইলে 
সি'লগারে গ্যাসের চাপের পরিমাণ বায়ুমগুলের চাপ হইতে ৭ কম হইবে। 

(8) সন্ধুচি ব! প্রসারিত হইতে পারে এমন একটি পাত্রে নিদিষ্ট পরিমাণ 
গ্যাস আবদ্ধ করিয়া যদি পাত্রের উপর বহিশ্চাপ হাস বা বৃদ্ধি করা যায় 
তাহা হইলে গ্যাসের আন্ততনের বৃদ্ধি বা হাস অতি সুন্দৰ ভাবে লক্ষ্য 
করা যায়। 

পরীক্ষা ঃ একটি রবারের বেলুনে অল্প বায়ু ভি করিয়া বেলুনেব মুখটি স্ৃত। 
দিয়া বাধিযা দাও। তাবপর বেলুনটিকে একটি খাত-পাম্পের প্লেটের উপর রাখিযা 
একটি বেলজার দিয়া ঢাকিয়া দীও। 
বেলজার এবং প্লেটের সংযোগস্থল তেসিলিন 
লাগাইয়। বানুনিরুদ্ধ (911-01)7)6) কর। 
তারপরু পাম্পের সাহায্যে বেলজারের 
ভিতর হইতে বায়ু নিষ্কাশন করিতে থাক। 
বায়ু নিষ্কাশিত হইবার সঙ্গে সঙ্গে 
বেলুনের উপব চতুর্দিকের চাপ কমিতে 
থাকে এবং বেলুন ফুলিয়া উঠে। অর্থাৎ 
গ্যাসের উপর্কার চাপ কমাইলে উহার 





রর 1 &৭ 
আয়তন বাড়িয়া যায়। গুনরাষ বেলজারে চাপের সহিত আষঘতনের সম্পক 


বায়ু প্রবেশ করিবার মক্ষে ম্গে বেলুন সঙ্কুচিত ভইথা পুর্বাবস্থা প্রাপ্ত হয় 
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16. বয়েল সুত্র (8০51518515৬) 

সপ্তদশ শতাব্দীতে রবার্ট বয়েল (9১১৪7 ০519) অনেক পরীক্ষার পর 
গ্যাসের চাপ ও আয়তনের সম্পর্কে একটি সুত্র আবিষ্কার করেন। এই সুত্র 
'বয়েল সুত্র (3০৮19,818% ) নামে খ্যাত। তু আমরা এইভাবে বলিতে 
পারি__ 

উষ্ণতার পরিবর্তন না হইলে কোনও নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন উহার 


হাঁ 
চাপের সহিত ব্যস্ত অন্ত্রপাতে পরিবতিত হয়। অর্থাৎ যদি গ্যাসের আয়তন ঘ হয় 
এবং চাপ 7 হয় তবে 


০ অথবা ৮ম ঞবক। 


2), 7: ও 1% চাপে কোনও নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন যদি যথাক্রমে 
ডং, ঘঃ এবং ঘঃ হয় এবং উঞ্ণতা যদি একই থাকে, তাহা হইলে বয়েল স্তর অনুসারে 
[১1৬,- 2৪৬2 78৬3. 

উঞ্ণতা য্দি একই থাকে, তবে নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ দ্বিগুণ হইলে 
আয়তন অর্ধেক হইবে, চাপ তিনগুণ হইলে আম্বতন এক-তৃতীয়াংশ হইবে এবং চাঁপ 
চতুগ্তপ হইলে আয়তন এক-চতুর্থাংশ হইবে । 


বায়ুাপের ব্যবহারিক প্রয়োগ _সাইফন, পাম্প ইতনাদি 
(75০005] 810191:58150778 06 817 019581016- 
88]918078 190017198 ৪০. ) 

15. প্রতি মুহুতে আমাদের শ্বাসকার্ধয বায়ুমগ্লের চাপের সাহাধযে চলিতে 
থাকে কিন্তু ইহা আমাদের বিনা চেষ্টাতেই সংঘ ত হয়। 

ইহ! ছাড়া আমাদের নানাকার্ষের স্ুখিধার জন্য আমরা বাষুঘগুলের চাপের উপর 
নির্ভবশীন অনেককণ বস্ত্রাদি ব্যবহার করি। ইহাদের মধ্যে ক৩কগুলি অত্যন্ত 
সরল এদং কতকগুলি অপেক্ষাকৃত জটিল। কিন্তু সকলেরই মূলনীতি প্রায় একই | 
এইরূপ কয়েকটি যন্ত্রের বিষয় আমরা আলোচনা করিব। 
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18. পেনফিলার (৮৩০-]৩" ) ব! কালি-উত্তোলক 

স্ুচলো-মুখ একটি সরু ছোট কাচের নলের মাথায় একটি ফাঁপা রবারের 
টুপি পরাইয়া দ্রিলেই এই যন্ত্র তৈয়ারি করা যায়। টুপিটি টিপিয়! ধরিলে নলের 
মুখ দিয়া খানিকটা হাওয়া বাহিরঞচ্ছিয়া যায়। এই অবস্থায় নলের মুখটি দোয়াতের 





৮18. 86- _কালি-উত্তোলক 


মধ্যে ডুবাইয়া টুপিটি ছাড়িয়া দিলে, নলের ভিতরের বায়ুর আয়তন লাঁড়িয়া যায় এবং 
চাঁপ কমিয়া যায়। ইহার ফলে বায়ুমগুলের চাপে খানিকটা কালি নলের মধ্যে 
প্রবেশ করে। দোয়াত হইতে তুলিয়। পুনরায় ববারের টুপিতে 
চাপ দিলে ভিতরের বায়ুর চাপ বৃদ্ধি পায় এবং ইহার ফলে 
খল হইতে কালি বাহির হইয়া যায়। 
19. খড়ের নল ( 9$৮5৬/%955) 

ইহা এত সহজ যে ইহাকে যন্ত্র বলিয়াই মনে হয় না। 
অথচ গ্লাসে ডুবাইয়া শরবত বা অন্য পানীয় খাইবার জন্য বখন 
তোমরা এই নল ব্যবহার কর তখন ইহা যন্ত্রের মতষ্ট কাজ 
করে। এই নলের এক মুখ পানীয়তে ডুবাইয়৷ আরেক দিকে 
মুখ দরিয়া টানিলে তিশুরের বায়ুর চাপ কমিয়া যায়। ইহার 
ফলে বায়ুয়গুলের চাপে পাশীয় নলের ভিতর দিয়! উঠিয়া মুখে 
প্রবেশ করে। 
20. গ্য়ংক্রিয় (8৩11-111778 ) ফাউন্টেন পেন 

নানারকমের স্বয়ংক্রিয় পেন আছে। একরকথের 
পেনের ভিতরে রবারের নল থাকে । নলের পাশে নল-বরাবর 
একটি ধাতুর পাত থাকে । পাতের বাহিরের দিকে একটি 
লিভাবের সাহায্যে প।তটিকে ঠেলিয়া রবারের নলের উপর 
চাপ দেওয়া যায়। চাপ দিলে নলেপ ভিতর হইতে বাধু 1৮ 87 
বাহির হইয়া যায়। এই অবস্থায় পেনের মুখ কাঁশিতে শংকর ফাউনে পেন 
ডুবাইয়া শিভারটি নামাইয়া নলের উপর হইতে চাপ সরাইয়া লওয়া হয়। ইহাতে 
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নলের ভিতরের আয়তন বাড়িয়া যাওয়ায় বায়ুর চাপ কমে এবং বাহিরের বায়ু 
চাপে কালি ভিতরে প্রবেশ করে। 


21. পিচকারি (9521085) 

ডাক্তারগণ একধরনের পিচকারির সাহায্যে ইন্জেন্কুপন দেন। ইহাতে একটি 
সরু কাচের সিলিগারের মধ্যে" একটি বাুনিরু্ধ কাচের পিস্টন যাতায়াত করে। 
সিলিগারের « অপরদিকে পৃথক একটি শ্থচের মত সরু 
ইস্পাতের লম্বা নল আটকান থাকে। হ্থচাল মুখটি 
কোনও তরল পদার্থে ডুবাইয়। পিস্টনটি উপরদিকে টানিলে 
সিলিগারের মধ্যে তরল পদার্থ উঠিয়া আমে । পিস্টনটি 
উপরে টানিলে, নীচের বায়ুর আয়তন বৃদ্ধি পায় এবং 
চাপ বায়ুমগুলের চাপ অপেক্ষা কমিয়া যায়। কাজেই 
বাযুমগুলের অধিকতর চাপের ফলে তরল পদার্থ সিলিগারেরঙ 
ভিতর প্রবেশ করে। পিচঞ্ধীরি তরল হইতে উঠাইয়া 
আনিলেও বহিঃস্থ বাযুয়গুলের চাপের জন্য স্থচাল মুখ দিয়া 
তরল পড়িয়া যায় না। 

দৌলের সময় রং দিবার জন্য যে পিচকারি ব্যবহার 
কর! হয় তাহার কার্যপ্রণালীও এই রকম। 
25. শৌোবক বা সাধারণ পাম্প (9০6107 ০৮ 

[16. 8৪ (০0720777018 790072]9 ) 
পিচকারি (551188৩)  নলকৃপে এই জাতীয় পাম্পের সাহায্যে মার্টির নীচ 
হইতে জল টানিয়া তোলা হয়। এই পাম্পের বর্ণনা ও কাধপ্রণালী নীচে 
দেওয়া হইল। (চিত্র ৪9 দেখ) 

বর্ণনাঃ .$ একটি লোহার মোটা নল বা সিপিগার। ইহার ভিতর একটি 
জল-নিরুদ্ধ পিস্টন 1, উঠানামা করিতে পারে। পিস্টনটির নীচ-প্রান্তে একটি ভাল্ভ, 
0 আঠ্ছে। ইহার নির্মাণকৌশল এইরূপ যে ইহার ভিতর দরিয়া নীচ হইতে উপরে 
জল উঠিতে পারে কিন্তু উপর হইতে নীচে জল নামিতে পারে না। ॥& শলের নীচে 
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অপেক্ষাকৃত সরু একটি নল যুক্ত আছে। যেপাত্র হইতে জল টানিয়া তুলিতে 
হইবে, তাহার মধ্যে এই নলটির নীচের প্রান্ত ডুবান থাকে। নলকুপে ইহ! ভূগর্ডে 
জলের স্তর পর্যন্ত প্রোথিত থাকে। 
সরু ও মোটা নলের চুষ্ঠযোগস্থলে 
আরেকটি ভাল্ভ্‌ 7) ঞ্আাছে। এই 
তাল্ভটিও প্রথমটির মত কেবলমাত্র 
উপর দিকে খোলে । 


কার্য প্রণালী £ মনে কর পিস্টনটি 
/ পিলিগারের মধ্যে নিম্তম অবস্থানে 
আছে এবং সিলিগার কিম্বা নলে জল 
নাই। এখন পিস্টনটিকে উপরের দিকে - 
উঠাইলে পিস্টনের নীচে বায়ুচাপ কমিয়া 15৪ ৪১__সাধারণ পাম্প 
যাইবে এবং ফলে 7) ভান্ভুত, খুলিয়। গিয়া নীচের নল হইতে বায়ু 4 নলে 
0 এবং 7-র মধ্যে আমিবে। এইবার পিস্টনটিকে নীচের দিকে ঠেলিলে 
1) ভাল্ভ, বন্ধ হইয়া গিয়া উচ্চচাপের সৃষ্টি হইবে এবং ইহার ফলে 0 ভাল্ত, 
খুলিয়া! বায়ু নলের বাহিরে চলিয়া আসিবে। সুতরাং পিস্টনঙির উধ্বগিতির 
সময় সরু নল হইতে বায়ু & নলে প্রবেশ করে এবং নিম্গতির সময় এ বায়ু 
নলের বাহিরে চলিয়া যায়। এইরূপ কয়েকবার উঠানামা করিবার ফলে নলের 
মধো বায়ুর চাপ এত কমিয়া যায় যে, বাহিরের বায়ুর চাপে জল সরু নলের 
ভিতর দিয়া উঠিয়া 7) ভাল্ভের ভিতর দয়া 4 নলে প্রবেশ করে। ইহার পর 
পিস্টম্ন ৮ যখন নীচের দিকে যায় তখন 7) ভাল্ভ, বন্ধ থাকে এবং 0 ভাল্ত খুলিয়। 
জল 0-র উপরে আসে। পিস্টন যখন আবার উপর দ্বিকে ওঠে তখন 7) ভালুত, 
খুলিয়া আরও জল $ নলে প্রবেশ করে এবং 0 ভাল্ভের উপরের জল পাম্পের 
মুখ দিয়া বাহির হইয়! ধায়। যতক্ষণ পিস্টন উঠানামা করে ততক্ষণ এইরূপ 
অনবরত হইতে থাকে । 





এখানে বায়ুঘগুলেব চাপেই জল পাম্পের নলে প্রবেশ করে। যেহেঁছু বায়ুর 
চাপ 34 ফুটের বেশী উচ্চ জলম্ত্ভ ধারণ করিতে পারে না, এজন্য এই পাম্পের 
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লাহায্যে 84 ফুটের বেশী গভীরতা হইতে জল তোলা যায় না। এই পাম্পের 
সাহায্যে নীচ হইতে দোতলায় বা কোন উচ্চস্থানে জল উঠান মম্ভব হয় না। 


23. উত্তোলক পাম্প (1466 ঢা ) 
এই পাম্পের সাহায্যে নীচ হইতে পাম্প কৰিয়। জল অনেক উচূতে তোলা যায়। 
এই পাম্প পূর্ববর্ণিত সাধারণ পাটম্পর মতই, কেবলমাত্র পাম্পটর মুখের সহিত 
একটি ভ্বগামী নল যুক্ত থাকে। ন্যস্থান অবধি জল তুলিতে হইবে এই নলটি 
সেই অবধি প্রসারিত থাকে। এই 
উধ্বগামী নলটি পাম্পের সঙ্গে যেখানে 
ঘ্[ু যুক্ত সেখানে একটি ভাল চ' আছে। 
এই ভাল্ভের ভিতর দিয়া সিলিগার 
4& হইতে নলে জল প্রবেশ করিতে পারে 
কিন্তু নল হইতে সিলিগারে জল আসিতে 
পারে না। *" 


& সিলিগারে পিস্টনের উপরে জল 
উঠিবার পর পিস্টনটি উপরে উঠাইলে 
[45 9)__উত্তোলক পাম্প জল ৷ ভাল্ভের ভিতর দিয়া উধ্বগামী 
নলে প্রবেশ করে এবং উপরে উঠিতে থাকে । যতবার পিস্টনটি উপর দ্দিকে ওঠে 
ততবার উধ্বগামী নলে জল প্রবেশ করে এবং ক্রমশঃ উপরে উঠিতে থাকে । 
নলটি উচু জলস্তস্তভ বহন করিবার উপযোগী মজবুত হওয়া প্রয়োজন । 
এখানে বায়ুচাপের সাহাব্য ব্যতীত পিস্টনে বল প্রযবোগ্ করিয়াই জল 'উচ্চে 
উঠান হইতেছে । কিন্তু যে জলাধার হইতে জল তোল হয় তাহ! পাম্প হইতে 
90 ফুটের অধিক নীচে থাকিলে চলিবে ন1। 





2৫. ফোর্স পাম্প (৮০:০০ [93019 ) 

পাম্প কপিয়া জল তুশিয়া বেগে নিক্ষেপ করিব।র প্রয়োজন হইলে ফোস”পাম্প 
ব্যবহার করা হয়। দমকলের সাহায্যে আগুন নিভাইবার দয এই জাতীয় পাম্প 
ব্যবঙ্ৃত হয়। 
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সাধারণ পাম্পের সঙ্গে এই পাম্পের পার্থকা চিত্র হইতে বুঝিতে পারিবে । এই 
পাম্পে ৮ পিস্টনটি নিরেট-_-ইহার মধ্যে কোনও ভাল্ভ্‌ নাই। & সিলিগারেব 
নীচেব দ্রিকে এক পাশে ইহার সহিত সংযুক্ত 
একটি নল আছে। *সির্ি্টীয ও এই ১ 
নলেব সংযোগস্থলে ধ্ীকটি ভ্বাল্ত বা » 
আছে। "এর ভিতর দিয়া দিলিগার 
হইতে এই নলে জল যাইতে পারে কিন্ত 
বিপরীত দিকে আসিতে পারে ন!। 

পিস্টনটি বর়েকবার উঠানামা করিলে 
1) তাল্ভের ভিতর দিঘা সিলিগারে প্রথমে 
বায়ু ও পরে জল প্রবেশ কবে। গ্রথনে 
যে বায় প্রবেশ ববে, পিস্টনটি নীচে [8 9। ফোর্স পাম্প 
নামাইবার সময সেই বাযুরপ্চাপে ঢু ভাল্ভ খুলিয়া যাঘ এবং বায়ু নলেব ভিতব 
দিয়া বাহির হইয়া যায়। এইরূপ কয়েকবাব কিলে সমস্ত বায়ু বাহির হইযা শায 
এবং সিলিগাবে জল ওঠে । তথন পিস্টনটি নীচে নামাইলে পিস্টনের চাপে জল 
পা ভাল্তের তিতর দিয়া নলে প্রবেশ করে। এই সময 7) ভালৃত, বন্ধ থকে। 
যতবার পিস্টন বলপুর্বক নীচে নামান যাইবে ততবারই দিলিগার ৫ইতে জল বেগে 
পার্থর নলে প্রবেশ করিবে এবং অবশেষে নলটি জলে পুর্ণ হইবার পর নল হইতে 
বাহির হইয়! যাইবে । 

এখানেও সাধারণ পাম্পের মতই জলাধার হইতে মিলিগারে জল ওঠে। সুতবাং 
জলাধাব হইতে পাম্পের উচ্চতা 30 ফুটের বেশী হইলে জল তোলা সম্ভব হয না। 


25. সাইফন (5101,০7 ) 

কোনও পাত্রকে না নাড়াইয়া এ পাত্রস্থ তরল পদার্থ অন্য পাত্রে স্থানাস্তবিত 
করিতে সাইফন ব্যবহার কণা হয। লাইফন একটি বাকান নল ছাড়া আর কিছুই 
নহে। এই নলের এক বাহু অন্ত বাভ অপেক্ষা বড়। পৰ পৃষ্ঠার চিত্র হইতে 
সাইফনের কার্যপ্রণালী বুঝিতে পারিবে । মনে কর &730 একটি সাইফন ( কাচেব 
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কিম্ব! রবারের নল)। ইহার 49 বাহু অপেক্ষা 90 বাহু বড়। ইহার সাহায্যে 
৮ পাত্র হইতে জল ৫ পাত্রে স্থানান্তরিত করিতে হইবে । সাইফনটি জলঘাবা 
( অর্থাৎ ৮ পাত্রে যে তরল 







ঈদ আছে সেই তরল 
14 দ্বারা ) ততি কর। খোলামুখ 
ছুইটি দুই আঙুল দিয়া বন্ধ 


না ূ করিয়া & মুখটি (অর্থাৎ 
ছোটবাহুর মুখটি) 7১ পাত্রের 
জলে ডুবাইয়া দাও এবং 0 
8 মুখটি খালি পাত্র -এর 
[58 _92 সাইফন মধ্যে রাখ। আন্গুল সরাইযা 
লইলে দেখা যাইবে ৮ পাত্র হইতে জল সাইফনের ভিতর দিয়া গিয়া পাত্রে 
জমা হইতেছে। 
চিত্র হইতে স্পষ্টই বুঝা! যায় যে ৮ পাত্র হইতে যতই জল 3 পাত্রে গিয়া জমা 
হইতেছে ততই? উচ্চতা বাড়িতেছে এবং 25 উচ্চতা কমিতেছে। যতক্ষণ পর্যস্ত 
1১১৮1 থাকিবে ততক্ষণ পর্যন্ত সাইফনের ভিতর দিয়া জলের প্রবাহ চলিবে। 
11৪ হইলেই জলের প্রবাহ থামিয়া যাইবে । 


সাইফনের কার্যকারিতার শর্ত £ 

বামুমগুলের চাপের সাহায্যে সাইফনেরঁ কার্য হয় বলিয়া 

(1) বায়ুশৃনয স্থানে সাইফন কাজ করিবে না। 

(9) বায়ুমণ্ডলের চাপ, যে উচ্চতার তবলস্তস্ত ধারণ করিতে পারে ( যেমন 
পারুদের ক্ষেত্রে 80 ইঞ্চি এবং জলের ক্ষেত্রে 84 ফুট ) 5» তাহা অপেক্ষ ছোট, 
হইতে হইবে । এতদৃব্যতীত 

(3) *1॥ অপেক্ষ! 1১৪ বড় হইবে । 

(4) মাইফনটি তরল পদার্থদবারা সম্পূর্ণ ভতি থাকিতে হইবে । 


সস গর আজ 
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26. স্বয়ংক্রিয় জলপ্রবাহ ( 20509177900 005) 
সাধারণের পায়খানা বা প্রজ্রাবাগারে যে 89607008910 9881) ব্যবহৃত হয় তাহাতে 
সাইফনকে কাজে লাগান হয় । চিত্র হইতে ইহার কার্যপ্রণালী বুঝিতে পারিবে । 
02 কল হইতে 7, জলাধ্ু্ট (0196: ) 
অনবরত জল পড়িতে থার্গে। জন্টুতল যখন 
1, অবধি পৌছায় তখন সাইফনটি জলপূর্ণ হয় 
এবং জল সাইফনের দীর্ঘতর বাছুর তিতরট 
দিয়া বেগে বাহির হইতে থাকে যতক্ষণ পর্যস্ত 
জলতল 8 অবধি অর্থাৎ ছোটবাহুর শেবপ্রাস্ত 
অবধি না পৌছায। 
27. বায়ুপাম্প (21) 
বায়ুপাম্প প্রধানতঃ ছুই প্রকার, যথা-_ 
(1) বায়ুনিকষাশক পাম্প (711709 
11701) ) ও (2) বায়ুসং ংনমন' পাম্প (0০0- হা 93 
09))8100 0: 00101:99810]) 09101) ) । স্বয়ংক্রিয় জলপ্রবাহ 
নিয়ে এই ছুই প্রকার পাম্পের গঠন ও কার্য প্রণালী বর্ণনা করা হইল। 
58. বায়ুনিক্ষীশক পাম্প (20156 012] ) 


বর্ণনাঃ কোনও আধার হইতে বামু অপসারিত করিবার জন্য এই যন্ত্র 
ব্যবন্বত হয়। 





£ একটি শক্ত ধাতব চোঙ। 
ইচ্ছার মধ্যে একটি বায়ুনিকুদ্ধ (৮1:-৮71%) 
পিস্টন ৮ উপরে-নীচে উঠানামা করিতে 
পারে। চোঙের এবং পিস্টনের শেষ 
মাথায় ঢুইটি কপাট (৮৪1৮৪) & এবং & 
আছে। এই ছুইটি কপাটই কেবলমাত্র 
উপরদিকে খুলিতে পারে । চোঙটি 07). 

118. 94 বাযু-নিক্কাশন পাম্প নলদ্বারা একটি ধাতুর প্লেট এর 
সহিত সংযুক্ত । এ প্লেটের কেন্দ্রস্থলে অবস্থিত একটি ছিন্্র 07) নলের বহিমুথ। 
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আস প্লেটের উপর বসান চ) একটি আধার। এই আধার হইতে বাযুনিষ্কাশন 
করা হয়। আধারটিকে বায়ুমিরুদ্ধ করিবার জন্য ইহার বেড় ও প্লেটের স যোগস্থলে 
চবি (58৪) জাতীয় বন্ত বেশ করিয়! লেপিয়া দেওয়া হয়। 4 নলটি 07) পলেব 
একটি পার্নল। ইহার সহিত একটি ম্যানোমিটার যুস্কু থাকে। ম্যানোমিটারের 
সাহায্যে £) আধারের বায়ুৰ চাপ মাপা যায়। 


কার্ধপ্রণালী £ চোঙের ভিতরে পিস্টনের উত্বগতি এবং নিম্নগতি এই ছুই 
পর্যায়ে এই যন্ত্রের ক্বার্য হয়। 


মনে করা যাক, প্রথমে পিস্টনটি চোঙের মধ্যে নিম্নতম অবস্থানে আছে। যুখন 
পিস্টনটি উপরদিকে উঠে তখন পিস্টনের নীচে আয়তন বৃদ্ধি পাওয়াতে বামুৰ চাপ 
কমিয়া যায় এবং ০ কপাটটি খুলিয়া যায়। তখন আধার হইতে বায়ু আসিয়া চো 
পুর্ণ করে। %' কপাট তখনও উপরস্থ বামুব চাপে বন্ধ থাকে। পিস্টনটি উপর- 
দিকে সম্পূর্ণ উঠিবার পর যখন পুনরায় নীচের দিকেঁ*নামিতে থাকে তখন পিস্টনের 
নীচের বায়ুব সক্ষোচনের ফলে চাপ বাড়িয়া যায়। ইহাতে "০ কপাট বন্ধ হইয়া 
যায় এবং “' কপাট খুলিয়া যায়। “৮ কপাটের তিতর দিয়া “৫, এবং ' কপাটের 
অন্তর্বতী স্থানের বায়ু চোঙ হইতে বাহির হইয়া যায়। এইরূপভাবে পিস্টনটি 
কয়েকবার উঠানামা করিলে ৪ আধারের বায়ু ক্রমশঃ নিক্ষাশিত হইতে থাকে। 
অবশেষ্বে ৯ আধারের বায়ুর চাপ এত কমিয়! যায় যে চোঙের মধ্যে পিস্টনটি 
উপরদিকে উঠিলেও ৮ কপাটটি আর খুলিতে পারে না। সুতরাং এই যন্্রদ্বারা 
কি পরিমাণ বায়ু নিষ্কাশন কর! সম্ভব, তাহা নির্ভর করে কপাটের ভার ও গঠনের 
উপব। এইরূপ যন্ত্দ্ধারা আধারের বাযুব চাপ ॥ বা 2 মিলিমিটার পারদ-দৈর্ঘ্য 
অপেক্ষা কম করা যায় না। 

এইরূপ দুইটি পাম্প যদি এমনতাবে যুক্ত থাকে যে একটির পিস্টন যখন উপর- 
দিকে ওঠে তখন অপরটির পিস্টন নীচের দিকে নামে তাহা হইলে বায়ুনিষ্কাশন 
দ্বিগুণ তাড়াতাড়ি হয়। এই যুক্ত পাম্পকে দ্বি-চোঙ পাম্প (70০91১19 1১১71 
[0100 ) বলে। 


রামুমগ্জল ও গ্যাসীয় পদার্থের কথ! 8৭7 


29. পিস্টনটি কয়েকবার উঠানাম| করিবার পর ঘং আধারের বায়ুর" 

ঘনত্ব ও চাপ নির্ণয় প্রণালী 

মনে করা যাক, ৮ আধারের আয়তন (0) নললহ ) এবং পিস্টনের সর্বনিম্ন 
ও সর্বোচ্চ অবস্থানের মধ্যে স্টির আয়তন যথাক্রমে ঘর এবং ৪ প্রথমে এর 
ভিতরের বায়ুর চাপ ৮) ধন্ত। যাক। 

পিস্টনটি একবার উঠিবার পর 7 আধারের বন্চিব আয়তন হয় ড+০; তখন 
চাপ কমিয়৷ যদি ৮ হয় তুঁহা হইলে বয়েল সুত্রান্ুদারে, 

ও 


৯. (₹+০)৮ 


পিস্টনটি একবার উঠিবার পর যখন নামিবে তখনও 7 আধারে বায়ুর চাপ 
থাকিবে কিন্তু আয়তন হইবে ড্ভ। দ্ধিতীয়বাব উঠানামা করিবার পব চাপ আরও 
.কমিবে এবং এই চাপ যদি ৮» হয় তাহা হইলে পুনরায় বয়েল স্বত্রান্ুসারে, 
1280৬ &) ৮11 


ডা. ১.৫ ৬ ৯এ 
বা, ৯-ড+০৯-(ফ২০) ৪. 
এইবপে দেখান যাষ যে, € বার পিস্টনটি উঠানামা করিবার পর আধারের 
বায়ুব চাপ যদি 2 হয, তাহা হইলে 


ড় ই) 
2৯. ১ ,) 9 
মনে কর, আধারের বায়ুব প্রাথমিক ঘনত্ব ও পিস্টনটি " বার উঠানামা করিবার 
পর ঘনত্ব যথাক্রমে 79 এবং 105. 


যেহেতু রা চাপ ও ঘনত্ব সমানুপাতিক 


সুতরাং ৯১ চ-(+,) 
বা (2) 199 


এই মীকরণ হইতে লক্ষ্য করা যায় 4'-এর মান বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 75-এর 
মান কমিতে থাকে কিন্তু কখনই শুন্য হয় না। অর্থাৎ আধারটিকে সম্পূর্ণ*বাযুশূনঠ 
করা যায় না। 


118 পদ্দার্থ-বিদ্বা 


বায়ুসংনমন পাম্প (050120570517)8 ০ (00007975551072 1৯5009) 
এই যন্ত্রের সাহায্যে কোনও বদ্ধ আধারে, ধেমন ফুটবল ব্লাডার, সাইকেল বা! 
মোটর টায়ারের টিউব প্রন্ৃতিতে বাস প্রবেশ করান ঘায়। 





চলি 95-_বাধু-সংনমন পাম্প 


গঠন £ একটি ধাতব চোঙের মধ্যে % একটি বায়ুনিকদ্ধ পিস্টন। পিস্টনটি 
চোঙের মধ্যে উঠানামা! করিতে পারে। পিস্টনটি এবং চোঙের নীচের দ্বিকে 
একটি করিয়া কপাট আছে। কপাট ছুইটিই কেবলমাত্র বাহিরের দিকে অর্থাৎ 
আধারের দিকে খোলে । আধার নট এবং পাম্প একটি নল দ্বারা সংযুক্ত। নলের 
মধ্যে একটি পর্যাচকলও আছে। আধারে প্রয়োজনীয় বামু তি করিবার পর 
প্যাচকলটি বন্ধ করিয়া ইহাকে স্থানান্তরিত করা যায়। 


কার্ধগ্রণালী 


মনে করা যাক, প্রথমে ভ্ব পিস্টনটি 7) কপাটের সংলগ্ন আছে। যখন 
পিস্টনদণ্ডটি বামদিকে সরাইয়া লওয়া হয় তখন 0 ও 7) কপাটের মধাবর্তী স্থানের 
বাঘুভাপ কমিয়া যাইবার ফলে 0 কপাট খুলিয়া যায় কিন্তু ) কপাট আধারস্থ বায়ু 
চাপে বন্ধ থাকে। 0 কপাট খুলিয়া গেলে বাহিরের বাধু পাম্পের চো়ে প্রবেশ 
করে। ইহার পর পিস্টনটি যখন ডানদিকে সরান হয় তখন 0 কপাট বন্ধ হয়! 
7) কপাট থুলিয়া যায় এবং আধারে বায়ু প্রবেশ করে। পুনরায় পিস্টনটি বামদিকে 
সরিবার সময় 7) কপাট বন্ধ হইয়া যাইবে এবং 0 কপাট খুলিয়া আরও বাহিরের 
বায়ু চোঙের মধ্যে প্রবেশ করিবে। এইরূপ কব্িতে থাকিলে আধারে বায়ুর চাপ 
ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিবে । এই পাম্পও ছুই পধায়ে কাজ করে। দণটি বামদিকে 
পরিবার সময় বাহিরের বায়ু চোটে প্রবেশ করে এবং ড|নদিকে সরিবার সময় সেই 
বানু চোঙ হইতে আধারে প্রবেশ করে। 


বায়মণ্ডঙী ও গ্যাসীয় পদার্থের কথা 119 


সাইকেলের পাম্প, ফুটবলের পাম্প এইপ্রকার পাম্পের উদাহরণ। এই সকল 
পাম্পে কপাটের গঠন লক্ষ্য করিবে। কপাটের পরিবর্তে পিস্টনের নীচে বাটিরু 
আকারে চামড়। লাগান থাকে_স্ুহাই কপাটের কাজ করে। 


31. পিস্টনটি কয়েককাঁর উঠান্াম! করিবারপর মং আধারে বায়ুর ঘন 

মনে কর! যাক, %& আধারের আয়তন এবং, পিস্টনটির ছুই প্রান্তিক অবস্থানের 

: মধ্যে চোঙের আয়তন যথাক্রমে ৬ এবং ৮. 7 আধাবের প্রাথমিক ঘনত্ব বায়ুমগ্ুলের 

বায়ুর ঘনত্বের সমান। ধরা যাক, এই ঘনত্ব 1). 

সুতরাং আধারের বামুৰ প্রাথমিক ভর - ৬7). 

পিস্টনটি প্রতিবার আনাগোনার জন্য £, আধারে ৮: ভরের বায়ু প্রবেশ করে। 

অতএব, পিস্টনটি চোঙের মধ্যে ॥ বার আনাগোনার পর £ আধারে মোট 
বায়ু ভর ১7০৮0). এই সময় [7 আধারে বায়ুর ঘনত্ব 195 হইলে, 

ড9০- ঘক১+ 091) 


ড1)+0৮7) 11) 
]) 652 2ভিকাজি...! ভরা 
্ নর 17 রি 


যেহেতু, চাপ-্ঘনত্ত 
[21 হও . -ঁ 0 1০, 


৬০:5৭ ০0৮ 558100155 
1. একটি বায়ুপুর্ণ বোতল সমুদ্রের জলে উপুড় করিয়া! ডুবান হইল। সমুদ্রের 
. কত গভীরতায় ইহা অর্ধেক জলপুর্ণ হইবে? 
(সমুদ্রের জলের ঘনত্ব 102 £0০./0707. ) 
প্রথমে বোতলের অন্যন্তরস্থ বায়ুর চাপ বায়ুমগ্ডলের চাপের সমান । সম্কুদ্রের 
'মধ্যে বোতলটি অর্থেক জলপুর্ণ হইলে বায়ুর আয়তন সন্কুচিত হইয়া অর্ধেক হইবে। 
বয়ে সুত্রান্ূনারে তখন বোতলের বাসন চাপ বায়ুযগুলের চাপের দ্বিগুণ হইবে। 


৪0 পদ্দার্থ-বিদ্া ৬ 


যেহেতু সমুদ্রের উপর বায়ুমণ্ডলের চাপ পড়িতেছে সুতরাং আমাদিগকে নির্ণয় করিতে 
হইবে কত গভীরতায় কেবলমাত্র সমুদ্রজলের চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান। 

মনে করা যাক, নির্ণেয় গভীরতা 1, ০2০. 

বা়ুমগুলের চাপ 76 ০০ পারদস্তস্তের চাপের সমান্তু ধরিলে, 

১১৫1-02-76 ১136 [ পারদের ঘনত্ব 
ম্্ 196 20/9003 ] 
7025 », 
হু 1014 ০00. 

৪. একটি ব্যারোমিটার নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 1 বর্গ সে. মি.। ইহার 
অভ্যন্তরস্থ পারদস্তন্তের উপর অল্প বায়ু আছে। যখন প্রকৃত বায়ুচাপ ৭৪ ০7 এবং 
718 ০ হয় তখন এ ব্যারোমিটারের পাঠ হয় যথাক্রমে_€৭ ০৮৫ এবং 1 ০০৫, 
নলের অত্যন্তরস্থ বায়ুর স্বাভাবিক অবস্থায় আয়তন নির্ণয় কর। 


স্পষ্টই দেখা যায়, যখন বায়ুমণ্ডলের চাপ 7৪ ০ তখন নলের অভ্যস্তরস্থ বায়ু 
চাপ. 1. তখন নলের বায়ুপুর্ণ অংশের দৈর্য ৮ ০) ধরিলে আয়তন হইবে 
1) ০.০. প্রকৃত বায়ুর চাপ যখন 18 তখন নলের অভ্যন্তরস্থ বায়ুর চাপ "8 070, 
তথন নলের বায়ুপুর্ণ অংশের দেধ্য-]:+(7 ৭1) ০0০ বা ৮46 ০. সুতরাং 
ইহার আয়তন 776 ০.০. 
সুতরাং বয়েল স্ত্রান্ুলারে, 
1) ৯7:০০ (1046) ১৯৪ 
বা 10০94 900, 
স্বাভাবিক অবস্থায় বাঘুত্র আয়তন ড ০.০. হইলে, যেহেতু বায়ুর স্বাভাবিক 
অবস্থায় চাপ 76 0207 
সুতরাং, ঘ ৯7684 ৮] 
বা, আস্তে ০.০, 
ম 316 ০.০, 


বা 
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৪. একটি সংনমন পাম্পের চোঙ এবং বন্ধ পাত্রের আয়তন যথাক্রমে ৭৮ ঘন 
সে. মি. এবং 1000 ঘন সে, মি.। পিস্টনটি কতবার উঠানামা করিলে বন্ধপাত্রে 
বায়ুচাপ চতুগ্ুণ হইবে ? 

£ বার উঠানামারু পরে চাপ 


৮৯-(:+৬)৮, 


(ও যথাক্রমে পাম্পের চোঙ ও বদ্ধপাত্রের আয়তন এবং ৮) প্রাথমিক 
চাপ )। 


এখানে 28-470, ৮৭৮ ঘন সে. মি, এবং 
ড্- 1000 ঘন সে. মি. 
১4১০৭ (110506ত)০ 
073৮7 
40. 


অর্থাৎ 40 বার পিন্টনটি উঠানামার পর বদ্ধপাত্রে বায়ু চাপ চতুপুপ হইবে। 


অনুশীলনী 


1,:1099071106  চস০ 9500511106005 0 09210715055 05 53186610005 ০: 
৪0009510116110 10195575 ড1)9৮ 18 60 10821010505 0৫ 00$9,10079955016 2 


বাঁধুমণ্ডলের চাঁপের অস্তিত্ব প্রমাণ করিষ্টীর জন্য দুইটি পরীক্ষা বণনা কর। এই চাপের 
পরিমাপ কত? 


2, 7065501106, ৮৮111) 075 15610 018 0689 01521800576 00285000002, 850 
1185 01 9, 1501611) ৪104109103667 


চিত্রের সাহীষ্যে একটি ফোর্টন ব্যারোমিটারের গঠন বর্ণনা কর এবং ইহীর ব্যবহার 
প্রণালী বুঝাইম] দাও। 


9, 05810111905 006 86070510170110 019551016 111 21951000208] 200. 209910165 
01015 1117 010 1081 017161110 10615015769 10121, 


পারদ ব্যাবৌমিটারেব উচ্চতা 765 মিলিমিটার হইলে বাযুগীপে+ পরিমাণ আঁভিকর্ধিক 
এবং পরম এককে নির্ণয় কর। 


1689 পদার্থবিদ্যা 


4. 10515 19110611182 ৪০৮০7 ভা 25 1050 ০81156 ? 
'টরিসেলীয় শুন্তস্থান' কাহাকে বলে? কেন বলে ? 


5. 7256 5910 ০£ 01065175005 ৬০1৭ 7০8. 50506 09656262006 10870206070 
268011088৪8 011 800. 8 10813661806 5200 সা ১ নু 29 006 
খা০৪11)01 1618660 10 0116 19810101561 2080301 ৪6 5. £2510 01806 2 


পুরী এবং দাজিলিঙে ব্যারোমিটারের পাঠে কেনে এবং কিনা পার্থক্য হয়? আবহাওয়ার 
অবস্থার নহিত ব্যারো মিটারের পাঠের সম্বন্ধ ফি 1 
6 51866 2120. 5501711 130515198. 


বয়েল শুত্রটি লিখ এবং বুঝাইয়া দাও । 


7..7)5801105 &. 0010209199580910 10100 800. 80 571798510 00100 800 51966 
00৩ 01166191700 06100 016 ০ 080 700 01816 ৫ 706160% %৪০1000 
111] 817 251781151 00211000 ৫ 


একটি বাযু-সংনমন পাম্প ও একটি বাধু-নিষ্কীশক পাম্প বর্ণনা কর। ইহীদের মধ্যে 
পার্থক্য কি? পাম্পের সাহায্যে কোনও আধারকে সম্পূর্ণ বাুশৃস্ত করা সম্ভব কি? 


৪. 15510019110 10115 101500801৩0: ৪ 81)1700 10) টিতে 01) 08 8 058 5182, 
/16100010 8,108%৮ 018,008] 02568 01 17018 


সাইফনের মূলনীতি একটি চিত্রের সাহাযো বুঝাইয়া দাও। ইহার কয়েকটি ব্যবহারিক 
প্রয়োগের উল্লেখ কর । 


9. 13001911) 20) 6 0680 018.01800, 06200101 00 ৪ 88011010 1021200), 
৬৬175 55 10190 09552101600 1110 ৮8061 তো 20100012716810 68827 34 
৮10] 5101] & 1001101) « 


একটি শোষক পাম্পের চিত্র আঁকিয়া উহার কার্যপ্রণালী বুঝাইয়া দাও। এইপাম্পের 
সাহায্যে 34 ফুটের অধিক গভীরতা হইতে জল তোল। বায় না কেন? 


10. 70187 ৪, 25626 019.2120 01 8, 10106 01711) 8100 6১001912116 201101 01 109 
01616101085. 


একটি ফোর্ন পাম্পের চিত্র আকিয়! শর বিভিন্ন অংশের কাঁধপ্রণালী বুঝাইয়৷ দীও। 
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তাগ 
€1717:/৯7) 


তাপ (1758) 
পম অধ্যায় 


ভাপ এ তাপের কার্য, উষ্ণতা এধিং উষ্ণতা-মাপন 


£॥. ভাপ 

আমাদের সকলেরই তাপের সঙ্গে পরিচয় আছে। সাধারণ অভিজ্ঞতায় আমরা 
জানি কোনও বন্ততে তাপ প্রয়োগ করিলে উহ্তা উত্তপ্ত বা গরম হয় এবং কোনও 
বন্ত হইতে তাপ অপসারিত করিলে উহা শীতল বা ঠাণ্ডা হয়। কেটলিতে চায়ের 
জল গরম করিতে হইলে আমরা উনান বা স্টোভের উপর কেটলি বসাইয়া দেই। 

এসেখান হইতে তাপ পাইয়া জল গরম হইয়া ওঠে। আবার গরম হুধের বাটি 
_ তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা করিবার সহম্কু উপায় হইল একটা খালার মধো ঠাণ্ডা জলে বাটিটি 

বদাইয়া দেওয়া । ঠাণ্ডা জলের সংস্পর্শে গরম দুধের বাটি তাপ হারাইয়। ঠাণ্ডা হয় 
আর ঠাওা জল সেই তাপ পাইয়া অপেক্ষারুত গরম হয়। 

সুতরাং আমরা মোটামুটিভাবে বলিতে পাবি তাপ এমন কিছু, যান্ধার প্রয়োগে 
বন্ত উত্তপ্ত হয় এবং যাহার অপপারণে বন্ত শীতল হয়। 

যে কারণে বা যাহার ফলে পদার্থের কোনও রূপ পরিবর্তন ঘটে, বিজ্ঞানে তাহার 
সাধারণ নাম শক্তি। এই পরিবর্তন স্থানের পরিবর্তন হইতে পারে, অবস্থার 
পরিবর্তন হইতে পারে অথবা গঠনের পরিবর্তন হইতে পারে । এই হিসাবে ভাপ, 
আলো, শব্দ, বিদ্যুৎ প্রভৃতি শক্তির বিভিন্ন রূপ । ইহারা পদার্থ নয়; পদার্থের 
মত ইহাদের বিস্তৃতি নাই, ভর নাই, ভার নাই; কিন্তু ইহািগকে মাপা যায়। ইহারা 
যে পরিবর্তন ঘটায় বা 'কার্য' করে 'াহারই পরিমাণ দ্বারা ইহাদের মাপ হয়। 
2. তাপের কার্য (12665০5 ০6055) 

তাপের যে কার্য আমাদের নিকট সর্বাপেক্ষা বেশী পরিচিত তাহার কথা উপরে 
বলা হইয়াছে । ভাহা হইল তাপপ্রয়োগে পদার্থ উত্তপ্ত হয়, তাপের অঞ্খসারণে 
শীতল হয়। এই কথাটাই বিজ্ঞানের ভাষায় উঞ্ণতা (6970179756079 ) শবের 
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ব্যবহার দ্বারা অন্যভাবে বলা যায়। বলা যায়, তাপপ্রয়োগে পদার্থের উষ্ণতা বৃদ্ধি 
পায়, তাপ অপসারণে উঞ্ণতা হাস পায়। অর্থাৎ তাপের প্রধান কার্য পদার্থের 
উষ্ণতার পরিবঙন। সামান্য পর্যবেক্ষণ দ্বারাই আমরা বুঝিতে পারি যে, তাপদ্বারা 
পদার্থের উষ্ণতার পরিবর্তন বাতীত অন্তান্ঠ পরিবন্টীনও ঘটে। সংক্ষেপে এইরূপ 
কয়েকটি পরিবর্তনের কথা উল্লেখ্চকরা হইল। 

(১) আয়তনের পরিবর্তন £ কঠিন, তরল, গ্যাসীয়__সকল রকম পদার্থের 
আয়তন তাপপ্রয়োগে বৃদ্ধি পায় এবং তাপ-অপসারণে হাস পায়। (এ সম্বন্ধে 
পরবর্তা অধ্যায়ে বিস্তৃতভাবে আলোচনা করা হইবে ।) 


(২ অবস্থার পরিবর্তন ; তাপ প্রয়োগ করিলে পদীর্থের কঠিন অবস্থা 
হইতে তরল অবস্থায় রূপান্তর ঘটে, যেমন বরফ গলিয়া জল হয়; তরল অবস্থা হইতে 
গ্যাসীয় অবস্থায় রূপান্তর হয়, ঘেমন জল বাম্পে পরিণত হয় । তাপের অপসারণে 
ইহার বিপরীত পরিবণ্তন ঘটে অর্থাৎ পদ্দার্থ গ্যাপীয় হইতে তরল হয় এবং তরল 
হইতে কঠিন হয়। 

(৩) রাসায়নিক পরিবর্তন ঃ তাপপ্রয়োগে অনেক রাসায়নিক ক্রিয়া 
সংঘটিত হয় বা ত্বরাহ্বিত হয়। যেমন লৌহচুর্ণ এবং গন্ধকের মিশ্রণে তাপ দিলে 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে ফেরাস্‌ সালফাইড (853) তৈয়ারী হয়। তাপের ফলে 
অনেক যৌগিক পদার্থের বিশ্লেষণ (9০009081610 )-ও ঘটে, যেমন মারকিউরিক 
অক্সাইডে (1380) তাপ দিলে উহা পারদ ও অক্সিজেনে বিশ্লেষিত হয়। 

(৪) দহন? ইহাও একপ্রকার রাসায়নিক পরিবর্তন। কারবন, গন্ধক, 
ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি পদার্থকে যথেষ্টক্টত্তপ্ত করিলে ইহারা অক্সিজেনের সহিত 
রাসায়নিকতাবে যুক্ত হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে তাপ ও আলোর উদ্ভব হয়। ইহাই দহন । 

(৫) জীবননাশ ? অতিরিক্ত উত্তাপে উত্তিদ বা প্রাণী, কোন জীবই বাচিয়৷ 
থাকিতে পারে না। কোনও বীজ আগুনে উত্তপ্ত করিলে তাহা হইতে আর 
অঙ্কুরোদগম হয় না। 

আবার অতিরিক্ত শৈত্য বা তাপের অভাবও জীবননাশের কারণ হয়। 

(৬ আলোর উদ্ভব £ তাপ হইতে আলোর উদ্ভব হয়। একথগ্ড লৌহকে 
তাপ দ্বিতে থাকিলে উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে একসময়ে উহা লাল হয়, পরে আরও 
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উষ্ণতা বৃদ্ধি হইলে উহা! হইতে উজ্জল সাদা আলো! নির্গত হইতে থাকে (দৃষ্টান্ত 
স্টোভের বার্ণার)। বৈদ্যুতিক বাল্বের তারও বিদ্যুৎপ্রবাহে উত্তপ্ত হইয়া আলে! 
বিকিরণ করিতে থাকে। 

(৭) ভোৌত পরিবর্তন (0158158৩ ০£ 115985551 0০৩10 ) 

তাপপ্রয়োগে পদার্থের প্রায় ্মকল ভোঁতিক ধর্মেই (যেমন ঘনত্ব, স্থিতি- 
স্থাপকতা, বিছ্যুৎপরিবাহিতা ইত্যাদি ) পরিবত্তৃর্ন হয়। 

[ উপরে তাপের যে নকল কার্ধের কথা উল্লেখ কর! হইল এবং দৃষ্টান্ত দেয়! 
হইল, তাহার প্রত্যেকটি তোমরা পরীক্ষা করিয়া দেখিতে পার |] 


উষ্ততা ও উষ্ণতা-মাপন 


(1512019615 0075 2710 155 0855.5015770610 ) 


3. উষ্ণতার অনুভূতি 

গরম ও ঠাগ্ডার অন্ধৃভূত্ি আমাদের সকলেরই আছে এবং স্পর্শত্বারা সেই 
অনুভূতি হয়। কতখানি গরম বা কতখানি ঠাণ্ডা তাহা বুঝ্াইবার জন্য আমর! 
“উষ্ণতা' শব্ধ ব্যবহার করি এবং উষ্ণতার একটি মাপকাঠি ঠিক করিয়া তাহার 
সাহায্যে উষ্ণতার পরিমাণ নির্দেশ করি। সাধারণতঃ আমাদের দেহের উষ্ণতা 
অপেক্ষা যে সব দ্রব্যের উষ্ণতা বেশী তাহাদিগকে আমরা গরম বলি ও যে সর 
ভ্রব্যের উষ্ণতা তাহা অপেক্ষা কম তাহাদিগকে ঠাণ্ড। বলি। 

পরীক্ষা ; 4, 7, 0 তিনটি 500 ০.০. বীকার লও। .& বীকারে খুব গরম- 
জল (হাতে সহা হয় এমন), 73 বীকারে ঈষদুঞ্চ জল ও 0 বাঁকারে বরফজল 
অথবা এমনি ঠাণ্ডা জল রাখ। ডানহাত & বীকারে, বাহাত 0 বীকারে ঢুকাইয়া 
দাও। একটু পরে ছুই হাতই পরপর 9 বীকারে ঢুকাও । 73 বীকাবের জল 
ডানহাতে ঠাণ্ডা মনে হইবে, বাহাতে গরম মনে হইবে । 

সুতরাং অনুভূতির উপর নির্ভর করিয়া আমরা উষ্ণতা নির্দেশ করিলে তাহা ঠিক 
হইবে না। উঞ্ণত। নির্দেশের পক্ষে অনুভূতি যে নির্ভরযোগ্য নয় তাহা আরও 
কয়েকটি দৃষ্টান্ত হইতে আমরা বুঝিতে পারি । কাহারও জর হইলে আমর এতাহার 
শরীর হাত দ্বারা স্পশ করিয়াই বুঝিতে পারি (যদিও জরের পরিমাণ নির্দেশ 
করিতে পারি না); কিন্তু যাহার জর হইয়াছে সে নিজে অনেক সময়ই স্পর্শদ্বার! 
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বুঝিতে পারে ন!। ঘরের ভিতরে সকল দ্রব্যেরই উষ্ণতা সমান থাকে কিন্তু শীতের 
দিনে কাঠের টেবিল-চেয়ার অপেক্ষ! জানালার সিক অথবা কীসা-পিতলের বাসনপত্র 
অনেক ঠাওা মনে হয়। গরমের দিনে হয় ঠিক ইহার বিপরীত অন্থৃভূতি। 

আমাদের গরম এবং ঠাণ্ডার অনুভূতির মূলে ফ্বহিয়াছে তাপ-দধশলন। দুইটি 
বিভিন্ন উষ্ণতার দ্রব্য পরস্পবের «সংস্পর্শে থাকিলে উক্ত দ্রব্য হইতে শীতলতর 
ত্রব্যের মধ্যে তাপ সঞ্চালিত হয় যতুক্ষণ না উভয়ের উষ্ণতা সমান হয় (উপরে 
উল্লিখিত গরম ছুধের বাটি ঠাণ্ডা করিবার জন্য জলে রাখিবার ছৃষ্টাত্তটির কথা 
মনে কর)। উপরের পরীক্ষায় গরম জলের বীকারে ডানহাত ডুবাইলে গরম জল 
হইতে তাপ হাতে প্রবেশ করিয়া হাতের উষ্ণতা বৃদ্ধি করে কিন্তু বামহাত হইতে 
তাপ ঠাণ্ডা জলে সঞ্চালিত হওয়ায় বামহাতের উষ্ণতা কমিয়া যায়। ডানহাতের 
উষ্ণতা ঈষদুষ্চ জল হইতে বেশী বলিয়া 73 বীকারে ভানহাত ডুবাইলে ডানহাত 
হইতে তাপ জলে সঞ্চালিত হয় ফলে হাতে ঠাগ্ডার অনুভূতি হয়। কিন্তু বামহাতের 
উষ্ণতা কম বলিয়া 8 বীকারের ঈষদুষ্ণ জল হইতে বৃমহাতে তাপ প্রবেশ করিয়া 
গরমের অনুভূতি উৎপন্ন করে। 

একই উষ্ণতার কাঠের দ্রব্য ও ধাতুদ্রব্য যে বিভিন্্ অনুভূতি উৎপাদন করে, 
ইহার কারণ হইল উহাদের তাপ পরিবহণ করিবার ক্ষমতার বিভিন্নতা । ধাতুদ্রব্যের 
তিতর দিয়া তাপ যত ক্রুত সঞ্চালিত হইতে পারে, কাঠের ভিতর দিয়া তত দ্রুত 
পারে না। শীতের দিনে দেহের উষ্ণতা অপেক্ষা ঘরের উষ্ণতা কম থাকে । এজন্য 
দেহের সংস্পর্শে দেহ হইতে কাঠ ও ধাতুদ্রব্যে তাপ সঞ্চালিত হয় কিন্তু ধাতুদ্রব্যে 
দ্রুততর সথণলিত হয় বলিয়া ধাতুন্রব্যকে্শীতলতর মনে হয় । 

আবার গরমের দিনে যখন ঘরের উষ্ণতা দেহের উষ্ণতা অপেক্ষা বেশী "থাকে, 
তখন কাঠ ও ধাতুদ্রব্য হইতে দেহে তাপ সঞ্চালিত হয় কিন্তু ধাতুদ্রব্য হইতে অধিকতর 
ড্রুত সঞ্চালিত হয় বলিয়! ধাতুদ্রব্যকে উঞ্ণতর মনে হয় । 
4. ভাপ ও উষ্ণতার পার্থক্য (1015875০090, 195৮5971558 500 


22০5৮ ) 


তাঁপ ও উষ্ণতা পরস্পর সম্বন্বযুক্ত কিন্ত বিভিন্ন । কোনও পদার্থে তাপ দিলে 
তাহার উষ্ণতা বাড়ে । বেশী তাপ দিলে বেশী বাড়ে, কম তাপ দিলে কম বাড়ে। 
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এই হিসাবে উষ্ণতাকে বলা যায় তাঁপের ফল (829৫৮ ) এবং তাপকে বলা যায় 
উষ্ণতার কারণ (৫৪3৪৪ )। ছুইটি বিভিন্ন পদার্থ বা বিভিন্ন পরিমাণের একই 
পদার্থকে সমপরিমাণ তাপ দিলে তাহাদের উষ্ণতাবৃদ্ধি সমপরিমাণ হয় ন]। 


পরীক্ষা! একটি বীকার্েিঃ০0 ০,০. ও আরেকটি বীকারে £00 ০.০. জল 
লও। প্রথমে 200 ০.০ঞ্জলের বীক্ারটি & মিন্টি ধরিয়া ম্পিরিটল্যাম্প অথবা 
গ্যাসবার্ণারের উপর গরম কর। তারপর ইহার উষ্ণতা পরীক্ষা কর। পরে 400 ০.০. 
জলের বীকারটি একই ভাবে £ মিনিট ধরিয়া গরম কর। লক্ষ্য কর এইবার 
জলের উষ্ণতা অনেক কম হইয়াছে । 

এই পরীক্ষা হইতে দেখা গেল, তাপপ্রযোগ সমান হইলেও উঞ্ণতাবৃদ্ধি সমান 
নাও হইতে পারে। 

দুইটি বিভিন্ন উষ্ণতার পদার্থ পরস্পরের সংস্পর্শে আসিলে কোন্‌ পদার্থ হইতে 
কোন্‌ পদার্থে তাপ যাইবে তাহা নির্ভর করে তাহাদের উষ্ণতার পার্থক্যের উপর- 

তাপের পার্থক্যের উপর নহে |» যে পদার্থের উষ্ণতা বেশী সেই পদার্থ হইতে যে 
পদার্থের উঞ্ণত1 কম তাহাতে তাপ যায়। 

একটি সুচকে অল্পক্ষণ আগুনের শিখায় ধরিয়া তাপ দিলে অত্যন্ত উঞ্চ ও লাল 
টকটকে হইয়া যাইবে । একবালতি ঈষদুঞ্চ জলে তাহ! অপেক্ষা অনেৰ বেশী তাপ 
আছে। ৩বুও লাল টকৃটকে শ্থচটিকে বালতির জলে ধরিলে উহা৷ তাপ হারাইয়া 
ঠাণ্ডা হইয়া যাইবে। 

তাপ ও উষ্ণতার সম্পর্ক একটি উ্স্থৈতিক তুলন! হইতে আরও পরিষ্কার 
ভাবে বুঝা যাইবে । 

& "এবং 9৪ ছুইটি জলাধার 
এক্কাট নলঘ্বারা সংযুক্ত । নলের 133-25 
মধ্যে এবটি পা্যাকল আছে। ৯ 
পর্যাচকলটি বন্ধ করিয়া ছুইটি পাত্রে নু 
জল ঢালা ইল । 4 পাত্রে জলেব মহ 1- তাপ ও উষ্ণতার উদ্দস্থৈতিক তুলন! 

« পরিমাণ 73 পাঞ্জে লেব পরিমাণ হইতে কম কিন্তু & পাত্রে জলতলের উচ্চত্তী 7 
পাত্রে জলভুলের উচ্চতা হইতে বেশী। এখন পাঁচকলটি খুলিয়া দিলে, যতক্ষণ 
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না ছইপাত্রে গলতলের উচ্চতা৷ সমান হয় ততক্ষণ পর্যন্ত & পাত্র হইতে 9 পাত্রে 
জল যাইতে থাকিবে। সুতরাং দুইটি পাত্রের মধ্যে জলের প্রবাহ নির্ভর করে পাত্র 
ছুইটির জনতলের উচ্চতার পার্থক্যের উপর- জলের পরিমাণের উপর নহে। তন্্রপ 
ছুইটি বন্বর মধ্যে তাপ চলাচল নির্ভর করে তাহাদেক্চ উঞ্ণতার পার্থক্যের উপর-_ 
তাহাদের মধ্যে ধাপের গ্করিমাণের উপর নহে। 
এখানে জলের সঙ্গে তাপের এবং জলতলের উচ্চতার 
(869: 19561) সঙ্গে উষ্ণতার তুলনা কর! হইয়াছে। 
এদিক হইতে উঞ্ণতাকে বল যায় তাপের মাত্রা বা 
তল (1891 ০1 71986)। তাপ-চলাচলের নিয়ম 
বুঝিবার পক্ষে এই উপমাটি সহায়ক। 


৪০ কিন্তু দুইটি ক্ষেত্রের মধ্যে পার্থক্যটি মনে রাখিতে 

?0 হইবে । জল একটি পদার্থ কিন্তু তাপ পদার্থ নহে।, 
9০ তাপ শক্তি-বিশেষ। আর উষ্ণতা হইল কোনও 

5০ পদার্থের সেই তাপীয় অবস্থা যাহার উপর সেই পদার্থ 

হইতে অথবা সেই পদার্থে তাপ-চলাচল নির্ভর করে। 


£0 5. থার্মমিটার (71791109705) 
10 উষ্ণতা মাপিবার যন্ত্রকে বলে থার্মমিটার। 
০ উষ্ণতা সরাসরি মাপা যায় না। পূর্বেই বলা হুইয়াছে 
অনুভূতির উপর নির্ভর করিয়াও উষ্ণতার মাপকাঠি 
নির্াণ করা যায় না। এজন্য উষ্ণতা মাপিবারঃনিমিত্ত 
পদার্থের এমন কোনও ধর্ম বাছিয়া লওয়া হয় যাহা। 
মাপা যায় এবং উষ্ণতার পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে যাহার 
রা রা টার. পরিবর্তন হয়। পদার্থের আয়তন এইরকম একটি 
(ফীরেনহীইট- সেটিগ্রেড) ধর্ম। উঞ্চতার পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে আয়তনের 
পরিবর্তন হয় এবং এই পরিবর্তন কঠিন পদার্থ অপেক্ষা তরল পদার্থের ক্ষেত্রে 
অধিক। এজন্য তাপে তরল পধার্থের প্রসারণের সাহাধ্য লইয়া সাধারণ থা্মমিটার 
তৈয়ারী হয়। সকল তরল পদার্থের মধ্যে পারদই সাধারণ থার্মমিটার 
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তৈয়ারির পক্ষে র্ধােক্ষা উপযোগী। নীচে একটি সাধারণ পারাখার্মিটারের 
নির্ধাণ-প্রণালী বণিত হইল। 


5. পারদ-থার্মমিটার নির্জীণ-প্রণালী (0০780501300 06 & 

0৩7০7 5-10-81555 বিলি ) 

পারদ-থার্মমিটার তৈয়ারি করিবার জন্য এিটি ছুইমুখ খোলা সর্বত্র সমান 
ছিত্র বিশিষ্ট কৈশিক নল (০8111 8৮১9) লওয়া হয়। ইহাকে প্রথমে 
নাইট্রিক আ্যাসিড, পরে জল দিয়! ভাল করিয়া ধুইয়! শুষ্ক করা হয়। নলটির এক 
প্রান্তে সাবধানে একটি কুগ্ড বা বাল্ব (081) ট গঠন করা হয় এবং অপর 
প্রান্তের একটু নীচে তাপ প্রয়োগ করিয়া থানিকটা অংশ (0) 
অপেক্ষাকৃত সরু করা হয়। তারপর নলের মধ্যে পারদ 
ঢালিবাব জন্য নলের খোলামুখে ছোট রবারের নলের সাহায্যে 
' একটি ফানেল "' বসান হয় । ফানেলের মধ্যে পারদ ঢালিলে 
দেখা যায় যে নলের মধ্যে পাখদদ ঢোকে না। নলটি খুব সরু 
এবং ইহার ভিতরে বাতাস আছে বলিয়া এইরূপ হয়। 
বাল্বটি ধীবে ধীবে গরম করিলে নলেব মধ্যস্থ বায়ু প্রসারিত 
হয় এখং খানিকটা বায়ু পারদের তিতর দিয়া বুদ্বুদের 
আকারে বাহির হইয়া যায়। এখন বাল্বটি ঠাণ্ডা করিলে 
ভিতরের বায়ু সঙ্কুচিত হয় এবং কিছুটা পারদ নলের ভিতর 
দিয়া বাল্‌বে ঢোকে । এইরূপ কয়েকবার গরম ও ঠা করিয়া 
বাল্বুটি ও নলটির কিয়দংশ পারদ দ্বাধা৷ ভতি করা হয়। 
পাব্দ ভি করার পর বাল্বটি উত্তপ্ত করিয়া ইহার মধাস্থ বাছা 
পারদ ফুটান হয়। ফুটন্ত পারদের বাষ্প নলের তিতর হইতে ধার্মমিটার তৈযারি 
সমস্ত বায়ু বাহির করিয়া দেয়। তারপর বাল্ব এবং নলটি ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা 
হইলে ফানেল হইতে আরও পারদ নামিয়া আসিয়৷ সমগ্র বাল্ব ও নলটিকে 
পরিপূর্ণ করে। তখন ফানেল হইতে অতিরিক্ত পারদ সরাইয়া লওয়া হয়। 
ইহার পর পারদভতি বাল্ব ও নল এমন একটি উত্তপ্ত বাথে (৮৪৮1৪) রাখা 
হয় যাহার উষ্ণতা থার্মমিটার দ্বারা যত দুর অবধি উষ্ণতা মাপা হইবে 
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তাহা অপেক্ষাও বেশী। এই অবস্থায় নলের সরু অংশ 0 ব্লো-পাইপ শিখার সাহাধ্যে 
গলাইয়া বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। ঠাণ্ডা হইলে পারদ বাল্ব ও নলের কিয়দংশ 
জুড়িয়া, থাকে । এইরূপে থার্মমিটার তৈয়ারী হইল কিন্তু বাকী রহিল ইহাতে 
একটি উষ্ণতার স্কেল বসান। পারদের উষ্ণতার বীর ব। হাসের সঙ্গে সঙ্গে নলের 
মধ্যস্থ পারদস্থত্রের দৈর্ঘ্যের বৃদ্ধি বা হাস হয়। স্থৃতরাং পারদস্থত্রের ধেত্যের 
হাসবৃদ্ধি মাপিবার জন্য নলের গায়ে একটি স্কেল অদ্ভিত করিয়! এঁ স্কেলের সাহায্যে 
উষ্ণতা মাপা হয়.। 


এই স্কেল তৈয়ারি করিবার জন্য প্রথমে দুইাট নির্দিষ্ট উষ্ণতা নলেব মধ্যে পারঘ- 
স্ত্রের অবস্থান নির্ণয় কর। হয়। এই ছুইটি নির্দিষ্ট উষ্ণতার (1) একটি হইল বে 
উষ্ণতায় বিশুদ্ধ বরফ গলে, (2) অপবটি হইল ষে উঞ্ণতায স্বাভাবিক বায়ুৰ চাপে 

বিশুদ্ধ জল ফোটে । এই ছুই উঞ্ণতাকে যথাক্রমে ( ধরকফের ) গলনান্ধ (0291120 

1)9106 011০9) এবং (জলের ? শ্কুটনাঙ্ক (00117) 70106 01 ৯৪৮০: ) বলে এবং 

এই দুই উষ্ণতায় থার্মমি্টাব নলে পারদস্ত্রের অবস্থান 

চিহ্নদ্বয়কে যথাক্রমে হিমান্ক (1০৬9 593 1১0126) ও 

স্ষুটনান্ক ( 01079 ঠি্€ন 1০0)06) বলে। ইহার্দিগকে 

যথাক্রমে নিম্ন-স্থিরাঙ্ক এবং উধব-স্থিবাঙ্কও বলে। 

7. নিন্গ-স্থিরাঙ্ক বা হিমান্ক নির্ণর (7১০০৩৪- 
00177515077 ০1 10৬1 [850 0901170) 
একটি ফানেলের (ঘা) মধ্যে বিশুদ্ধ ববফের 

ছোট ছোট কতকগুলি টুক্‌রা তশি করিয়া « £নং 

চিত্র) উহাদের মধ্যে থার্মমিটারের বাল্ব ও 

নলের নিম্নাংশ ঢুকাইয়৷ দেওয়া হয়। থার্ম- 

মিটারটি একটি স্ট্যা্ড ও ক্ল্যাম্পের সাহায্যে এবং 
র ৪ ফানেলটি আর একটি ক্ল্যাম্পের সাহায্যে দাড় করান 

৪ 4 হিমাঙ্ক নিয় হয়। ফানেল হইতে বরফগলিত যে ফৌটা ফৌট! 

জল পড়ে তাহা ধরিবার জন্য নীচে একটি পাত্র বসান হয়। উষ্ণতাহাসের 

জন্য পারদ্স্থত্র নলের মধ্যে নামিতে নামিতে অবশেষে একস্থানে স্থির হইয়। 





মু ট চে ্ মুলে 
৮৬৯ আজ সে 
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দাড়ায়: মিনিট দশেক স্থির হইয়া দীড়াইলে লেই স্থানে নলের গায়ে একটি লুক 
দাগ কাটা হয়। ইহাই হইল থার্মমিটারের নিয়-স্থিরাঙ্ক বা হিমাঙ্ক | 


৪. উধ্ব-স্ছিরান্ক বা স্কুটনান্ক নির্ণয় ( 10151701715 601 01 2199৩) 
[1%0-090101 ) ূ |] 
উধর-স্থিরাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইলে থাদর্িটধ্িটিকে একটি হিপ সোমিটারের 

( চ5150979) মধ্যে রাখিতে হয়। ঠন্ং চিত্র হইতে হিপসোমিটারের গঠন 

বুঝা যাইবে । 0 একটি তামার পাত্র। এই পাত্রে জল ফুটান হয়। 0 পাত্রের 

উপরে ইহাব মহিত সংলগ্ন & ও 8 দুইটি তামার এক-অক্ষীয় ( ০০-১%1] ) চোঙ। 

& চোওটি দৈর্ঘ্যে ট চোঙ হইতে ছোট। 8 চোঙের উপরের মুখ একটি কর্ক র্‌ দ্বারা 

ছিপিবদ্ধ। ফুটন্ত জলের গ্টীম & চোঙের তিতর দিয়া উঠিয়া £ ও 3 চোঙের মধ্যবর্তী 

স্থানে যায় এবং 9 নলেব ভিতর দিয়া বাহির 
হইয়া যায়। [1 একটি ঢ-মানোমিটার | 
ইহাদ্বারা স্টীমের চাপের অৰ্থা বুঝা যায়। 

0 পাত্রে জল ঢালিবার পর থার্মমিটারটি 

1 কর্কের ভিতর দিয়া 4 চোঙের মধ্যে 

ঢুকাইয়া দেওয়া হয়। থার্মমিটারের বাল্বটি 

0 পাত্রের জলের তল হইতে কিছু উপরে 

রাখা হয়। ইহার পর হিপসোর্িটারটি 

গ্যাসবার্ণার বা স্টোভের উপর বসাইয়া 
পাত্রের জল ফুটান হয়। 

'উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে থার্মমিটার নলের 
মধ্যে পারদস্থত্র উপরে উঠিতে থাকে এবং 
অবশেষে একক্থানে স্থির হইয়া দাড়ায় । ইহার | 
কারণ হইল জল এক নির্বিষ্ট উষ্ণতায় ফোটে 718" 5-স্ফুটনাস্ক নিয় 
এবং একবার ফুটিতে আরম্ত কৰিলে ইহার উষ্ণতার আর বৃদ্ধি হয় না। স্্রীম এবং 
' ফুটন্ত জলের উষ্ণতা একই। থার্যমিটারের পারদ প্টীমের মধ্যে থাকিতে থাকিতে 
যখন গ্টীমের উষ্ণতা প্রাপ্ত হয় তখন উষ্ণতার আর বৃদ্ধি হয় না এবং পারদস্ত্রও 
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বর হইয়া থাকে। পারাস্থত্রের মাথা যেখানে নদের মধ্যে মিনিট -দশেক 
স্িরহইয়া “মাকে দেখানে নলের গায়ে ,আর একি দাগ কাটা হয়। ইহাই 
| উধব ্িমবান্ক বাঁ ক্ফুটনাক্ক। 

[ জলের ক্ফুটনাক্ক বায়ুযগুলের চাপের উপর দর্ভর করে। বালের চাপ 

যখন 16 লে. মি. পারদের সমান তখন যে শাসক তাহদ্ুকই উধব- স্থিয়াঙ্ক ধরা হয়। . 

সুতরাং বায়ুর চাপ ?6 সে. মি. না হইলে উধধবস্থরাক্ষের মানের একটু পরিবর্তন 
করিতে হয়। ] 

9, উষ্ণতা -মাপিবার বিভিন্ন পদ্ধতি (701665:5% 5০8]158 ০: 
০700515887৩ ) ও খার্মমিটারের অংশান্কন (07500851000 01 ৪ 
১০177027666] ) 
উধ্ব ও নিয়-স্থিরাক্ক নির্ণয় করিবার পর উহাদের মধ্যবর্তী স্থানকে জি 

সমান অংশে ভাগ করিয়া লইলেই উষ্ণতা মাপিবার একটি স্কেল তৈয়ারী হয়। এই 
স্কেলের প্রত্যেক অংশকে বল! হয় এক এক ডিগ্রী অর্থাৎ উষ্ণতা মাপিবার এককঝে 
বলা হয় ভিগ্রী। থার্নমিটারের হ্ষেল তৈয়ারি করিবার বিভিন্ন পদ্ধতি আছে। 
ইহাদের মধ্যে যে ছুইটি পদ্ধতি বেশী প্রচলিত তাহারা হইল-_(1) সেপ্টিগ্রেড স্কেল 
€ 080618809 9০519 ) ও (৪) ফারেনহাইট স্কেল ( মা৪17:907)616 90816 )। 

10. সেন্টিগ্রেড স্কেল 
এই স্বেলে নিক্-স্থিরাঙ্ক ও উধ্ব-স্থিরাঙ্ককে যথাক্রমে শুন্ডিগ্রী (00)ও একশত 

ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড (190-0) ধরা হয় এবরউহাদের মধ্যবর্তী স্থানকে সমান একশচ্ত 

অংশে ভাগ করিয়া প্রত্যেক অংশকে একডিগ্রী সেন্টিগ্রেড (10) বলা হয়। 


11. ফারেনহাইট স্কেল 

এই স্ষেলে নিয়-স্থিরাঙ্ক ও উধ্ব-স্থিরাঙ্ককে যথাক্রমে 8০ ও 219০" ধরিয়া 
উহাদের মধ্যবর্তী স্থানকে 180 সমান অংশে তাগ করা হয়। প্রত্যেক ভাগকে 
বলা হয় |, 

থার্মমিটারের নির্মাণ-পদ্ধতি ও দৈর্ধ্যের উপর নির্ভর করিয়া স্বেলের অংশাঙ্কন 
উধর্ক-স্থিরাক্কের উপরে এবং নিয়-স্থিরাক্কের নীচেও করা হয়। ০০র নীচের অংশাঙ্কন- 
গুলির পাঠ _1০ -2৭ --৪০, এইরূপ ভাবে চলিতে থাকে। 
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থার্মমিটারের সাহায্যে উষ্ণতা নির্ণয় 

এইরূপ একটি থার্মমিটারের সাহায্যে কোনও পদার্থের উঞ্ণতা৷ নির্ণয় করিতে, 
হইলে থার্মমিটারের বাল্বটি সেই পদার্থের সঙ্গে যতটা সম্ভব নিবিড় সংস্পর্শে আনিতে ' 
হয়। তাহাতে" থার্মমিটারের পারুদের উষ্ণতা সেই পদার্থের উষ্ণতার সমান হয় 
এবং থার্মমিটার নলে পারদস্মত্রের মাথা সেই উষ্ণতা অনুযায়ী একস্থানে আসিয়া, 
স্থির হয়। সেই স্থানে স্বেক্টৌর যাতা প্লাঠ তাহাই এঞ্জদার্থের উষ্ণতা নির্দেশ করে। 

পরীক্ষা! মনে কর একটি সেন্টিগরোডু থার্মমিটার 
ছারা পেয়ালায় থে গরম দুগ্ধ রহিয়াছে তাহার উষ্ণতা মাপিতে 
হইবে। থার্মমিটারের বাল্ব ও নলের কিয়দংশ দুধের 
মধ্যে ডুবাইয়া দাও। লক্ষ্য কর নলের মধ্যে পারদস্যত্রের 
মাথা ক্রমশ উপরে উঠিতেছে এবং একস্থানে উঠিয়া আর 
উঠিতেছে না। স্থানে থার্মমিটারের গ্ৰায়ে অঙ্কিত 
স্কেলের পাঠ লও। মনে কর পাঠ হইয়াছে 520. সুতরাং 
$ ছুদ্ধের উষ্ণতা 5210. 


12. সেপ্টিগ্রেড ও ফারেনহাইট স্কেলের সম্পর্ক 
মনে কর ছুইাটি মমান মাপের থার্মমিটার-_একটি 
সেন্টিগ্রেড ও অপরটি ফারেনহাইট--একটি পাত্রে অবস্থিত 
তরল পদার্থে ডুবান হইল । ছুইটি থার্মমিটারের পারদস্ত্র 
সমান দুর অবধি উঠিবে। কিন্তু দুইটির পাঠ বিভিন্ন হষ্টবে। 
মনে কর সেন্টিগ্রেড হেলে পাঠ হইল 0 এবং ফারেনহাইট 
স্কেল পাঠ হইল দ্র, যেহেতু নিশ্ন-স্থিরাক্ষের উপরে ছুইটি ££ ৪ _সেটিগ্রেড ও 








থার্মমিটাবেই পারদশ্থত্রের দৈর্ঘ্য সমান, 8০55 
সুতরাং 0 _7-8৫ 
100. 1809 
().1--38 
অথবা _5 
থব রর ট 
্ 
অথবা 09- 9 9৫17-50-58 85% (1) 
9 
টির 07555724855 (2) 


শেষোক্ত ছুইটি সনীকরণের সাহায্যে এক স্কেলের পাঠ অন্য স্কেলে পরিবর্তিত 
কবা যায়। 
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73. পেমার স্কেল (78৩8187095 5০51৩ ) 

ই দুইটি স্কেল ব্যতীত রেমার (8980০0:) স্কেল নামে আরও একটি উঞ্চতার 
স্কেল ইওরোপের কোনও কোনও দেশে চলিত আছে। এই স্কেলের হিমান্ক ব৷ 
নিয়-স্থিরাঙ্ক ০০, এবং ক্ফুটনাক্ক বা উধ্ব-স্থিরাজ্ঞ১০০০। সুতরাং সেপ্টিগ্রেড ও 
ফারেনহাইট স্কেলের সঙ্গে এই স্কেলের সমন্ধ নিশ্ললিখিতঞ্কচাবে প্রকাশ করা যায়__ 

0 38 
80 108 180 


চট 207 0-9£. 


বা & শত 9 


14. উদ্দাহুরণ 
(1) পারের গলনান্ক ( 69510660106 ) 400. পারদের গলনাঙ্ক 
কত ডিগ্রী ফারেনহাইট ? 
--20+32 
স্$১৫(-40)+ 38 
- ৭243 
সু _40 
», ্পারদের গলনাক্ক 40০. অর্থাৎ পারদের গলনাক্ক সেন্টিগ্রেড এবং 
ফারেনহাইট এই উতয় স্কেলে একই সংখ্যা দ্বারা প্রকাশিত হয় । 
(8) আমাদের দেহের স্বাভাবিক উষ্ণতা 9প-ম, কত ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড ? 
07? ১৮ (মা 392) 
-? (9৮32) 
-- & ৯০১ 
-36*] 
সুতরাং দেহের স্বাভাবিক উঞ্ণতা 861০0. 


15. অন্যান্য থার্ষমিটার 

উপরে বণিত সাধাবণ থার্মমিটাব ব্যতীত বিশেষ বিশেষ কার্ষেব জন্য আরও 
নার্নাপ্রকার থার্মমিটার আছে। পারদের কতকমলি বিশেষ গুণের জন্য অধিকাংশ 
থার্মমিটারে পাবদই ব্যবহ্ৃত হয়। কোনও কোনও ক্ষেত্রে কোহল (58100701 ), 


তাপ ও তাপের সুর্য, উষ্ণতা এবং উ্তা-ধীপন: 195 


সালফিউরিক আ্যাসিড প্রভৃতি তরল পদার্থও ব্যবহৃত" হন্ন। এখন আমন্তরা বিশেষ. 
কার্ষের জন্য ব্যবহৃত কতিপয় থার্মমিটারের গঠন ও ব্যবহার প্রণালী সম্বন্ধে 
আলোচনা করিব। 

(1) চিকিৎসকের থার্ধীম টার বা জ্বর মাপা খার্মমিটার 
(00117105] 05510000057) 


এই থার্মমিটারে ফারেনহাইট স্কেল ব্যবহৃত হয় কিন্তু ইহা সাধারণ থার্মমিটার 
হইতে অনেক ছোট । ইহাতে স্কেল শুরু হয় 9০দ' হইতে এবং শেষ হয় 110০দা'এ। 
নিখুত ভাবে উষ্ণতা মাপিবার জন্য এই থাশমমিটারে প্রত্যেক 
ডিগ্রাকে পাঁচ সমান অংশে ভাগ করা হয়; সুতরাং ইহার 
ক্ষুদ্রতম অংশের মান ॥০চা বা:-ঘ. চিত্রে দেখ (নং চিত্র ) 
থার্মমিটারের বাল্বের একটু উপরে একটি অংশ একটু 
ব্টকান ও মন্কুচিত। উষ্ণতা নির্ণয় করিবার জন্য এই 
থামমিটারের বাল্ব বগলে বা মুক্ত রাখা হয়। উষ্ণতাবৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে পারদসুত্র প্রসারিত হইয়া বাকান অংশ অতিক্রম 
করিয়া নির্দিষ্ট উষ্ণতার চিহ্ন অবধি গিয়া দীড়ায়। শরীর হইতে 
সরাইয়া আনিবার পর বাকান অংশের নীচের পারদস্থত্র 
সন্ুচিত হইয়া বাল্বের মধ্যে চলিয়া যায়। কিন্তু উপরের অংশের 
পারদস্থএ বীকান অংশ অতিক্রম করিতে পারে না। ফলে 
পারদস্থত্রের মাথা যে সর্বাধিক উষ্ণতা চিহ্ন অবধি 
পৌছিয়াছিল সেখানেই থাকিয়া যায় এবং স্তেখানকার পাঠ 
হইতেই দেহের উষ্ণতা জানা যায়। পুনরায় ব্যবহার 
করিবার পূর্বে খার্নমিটারটি ঝাঁকাইয়া উপরেব অংশের চে এ 
পারদস্থত্র নীচে বাল্বের মধ্যে নামাইয়৷ আনা হয়। ক্লিনিক্যাল থার্সমিটার 

(2) চরম (10085100010) ও অৰম (হ]7হগতঞত ) থার্মমিটার 

অনেক সময় কোনও নির্দিষ্টকালের মধ্যে সর্বোচ্চ বা সর্বনিন্ন উষ্ণত৷ জানিবার 
প্রয়োজন হয় । নর্বোচ্চ উষ্ণতা জানিবার জন্য চরম ও সর্বনিয় উষ্ণত। জানিধাবু 
অন্য অবম থার্মমিটার ব্যবন্বত হয়। এইরূপ থার্মমিটার ব্যবহারের স্থুবিধা 
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এই, ঘে' সর্ধোচ্চ বা সর্বনি্প' উষ্ণতা জ্ানিবার জন্য সর্ধদা থার্মমিটারের ফিড 
লক্ষ্য রাখিয়। বদিয়। থাকিতে হয় না। যে-কোনও সময় খার্মমিটার দেখিলেই 
জান] যায় সেই সময় অবধি সর্বোচ্চ বা সর্ধনিয্ন উষ্ণতা কত হইয়াছে । আবহাওয়ার 
উষ্ণত| মাপিবার জন্য এই ধরনের থার্মমিটার ব্যক্ত হয়। উপরে যে ক্লিনিক্যাল 
থার্মমিটারের কথা বল! হইল তাহা একপ্রকার চরম ধার্মুয়িটার । , 
(3) রাদারফোর্ডের চরম থার্মমিটার ( হ50১5০195 হাহা 
10৩70007766 ) 
৪নং চিত্র হইতে এই থার্মমিটারেব গঠন বুঝিতে পারিবে । বাল্ব 7 এবং 
নলের কিয়দংশ পারদপুর্ণ। পারদের ঠিক উপরে নলের ভিওরে রহিরাছে ইস্পাতের 
একটি ছোট নুচক (1099) ৪1 থার্মমিটারটি একটি কাঠের ফ্রেমের উপর 





115 ৪- বাদীবফোর্ডের চরম ও অবম খামিটার 


অনুভূমিক ভবে শায়িত বাখা হয। ব্যবহাব কবিবাব পূর্বে একটি চুম্বকের 
সাহায্যে চকটিকে নাড়াইয৷ ইহার ভিতরের দিকের প্রাস্তকে পারদগ্ত্রের পৃষ্ঠের 
সংলগ্ন করা হয়। উঞ্চতা বৃদ্ধি হইলে পারদসূত্র প্রসারিত তইয়া সুচকটিকে 
সম্মুখের দিকে ঠেলিয়া দেয় । উষ্ণতা কঠিলে পারদস্ত্র সঙ্কুচিত হয কিন্ত স্থ»কটি 
পৃবের স্থানেই থাকিয়। যায় এবং পারদন্ুত্রের উত্তলপৃষ্ভ কতপুব গিয়াছিল তাঠাব সাক্ষ্য 
দেয়। পাবধদপুষ্ঠের দিকে স্ুচকের যে প্রান্ত সেই প্রান্তে স্বেলেব পাঠ সবোচ্চ 
উঞ্ণত। নির্দেশ করে, কারণ পারদস্থত্রের উত্তলপুষ্ঠ এ চিহ্ন অণধি পৌছিয়াছিল। 

(4) রাদ।রফোর্ডের অবম থার্শমিটার (5২4১1১61980 ম010000য 
(18৩70007851 ) 


“রাদাবফোর্ডের অবম থামমিটারে পারদের পরিবঠে কোহল ব্যবহার কৰা 
হয়। 13 বাল্ব এবং নলের অধিকাংশ কোহলপুর্ণ। এখানেও থার্মমিটারের 


তাপ ও তাপের জর্য, উঞ্তা এবং উফ্তা-মাপন ১, 


নলের মধ্যে একটি হাক্ষা" শ্চক (17895 ) আছে কিন্তু সুচকটি' কাচের “ইতর্মারী 
এবং কোহলের মধ্যে অবস্থিত। উঞ্ণতাবৃদ্ধির ফলে কোহল প্রসারিত হইলে 
স্থচকঁটি কোহলের মধ্যে স্বস্থানে থাকিয়া যায় কিন্তু উষ্ণতা হ্বাসের ফলে কোহল 
সন্কুচিত হইবার সময় ইহার যুক্ত সুর্ঘতলপৃষ্ঠ (7799 ০০10%৮9 ৪1109 ) স্থচকটিকে , 
ভিতরের দিকে টানিয়া ্রানে। স্ুচকটির যে প্রস্ত কোহলপৃষ্ঠের দিকে সেই 
প্রান্তের পাঠ বর্ধনিয় উষ্ণতা নির্দেশ কঁরে। 

এই থার্মমিটাবও একটি কাঠের ফ্রেমেরঙ্চউপব অন্ুভূমিক ভাবে শায়িত 
থাকে। বাবহারের পূর্বে ফ্রেমন্তুদ্ধ থার্মমিটার কাত করিয়া সুচকের প্রান্তটিকে 
কোহলপুষ্ঠের সংলগ্ন কর! হয় । সাধারণতঃ রাদারফোর্ডের চরম ও অবম থার্মমিটার 
ছুইটি একই কাঠের ফ্রেমে পাশাপাশি আটকান থাকে (£:৪ ৪ )। 


(6) সিকঝের থার্মিটার (9155 00৩21002756) 

একটি চরম ও একটি অবম থার্মমিটার 
পত্র করিয়া সিক্সেব থার্মমিটার টয়ারী 
হয়। 9নং চিত্র হইতে ইহাব” গঠন বুঝা 
যাইবে। 3 বাল্ব এবং থার্মমিটার নলেৰ 
81 অবধি ,কাহলদ্বাবা পূর্ণ। নলের ণিম্াংশ 
1; হইতে [15 অবধি পারদদ্বারা পূর্ণ। 
ছ*এব উপবে নল ও পাল্ব এর কিয়দংশ 
পূনরাফ কোহলদ্বারা পুর্ণ । ঘট বাল্বের 
উপরের অংশ খালি (প্রকৃতপক্ষে 
কোহলঝাপ্পপূর্ণ)। ছুউদিকে পারদপৃষ্ঠের 
উপরে ৪ এবং নিএ দুইটি ইস্পাতের 
স্চক। ইহারা নলেব মধ্যে স্প্রিয়ের 
সাহায্যে হাক্কানাবে আটকান। সগগ্র 
থার্মমিটারটি একটি কাঠের ফ্রেমের সহিত সি 
আটকান অবস্থায় উল্লম্থতাবে রাখা হয়। দয 9- সিক্সে থামিটার 

ইহা ব্যবহার করিবার পুর্বে একটি চুম্বকের সাহায্যে 9. এবং 98 স্থচক দুইটির 
নীচের প্রান্ত পারদপৃষ্ঠ ॥; ও ্হ্রএর সংলগ্ন করা হয়। উষ্ণতা বৃদ্ধি হইলে ৪ 
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বাঙ্বের কোহল প্রসারিত হইয়! পারদের উপর চাপ দেয়। ফলে পারদের [; -পৃ্ 
নীচের দিকে এবং 148 পৃষ্ঠ "উপরদিকে যায়। 145 পৃষ্ঠ উপরূদিকে উঠিবার লময় নিঃ 
শুচককে উপরদ্দিকে ঠেলিতে থাকে । উষ্ণতা কমিলে 7 বাল্বের কোহল সঙ্কুচিত 
হয়, ফলে পারদের উপর চাপ কমে এবং ৫; গুষ্ঠ উপরে ওঠে এবং 28 পৃষ্ঠ নীচে 
নামিয়া আসে। ৭ স্চক পূর্বস্থানে থাকিয়া যায় । গ্চউষ্ণচতা যত কমে, 1: পৃষ্ঠ 
3 সুচককে তত উপরে ঠের্লিতে থাকে। উষ্ণতা বাড়িলে ৫, পৃষ্ঠ নামিয়া যায় 
কিন্তু 9। শ্ৃচক স্বস্থানে থাকিয়। বায় ৷” 

91 সুচকের নিক়প্রান্তের পাঠ সর্বনিম্ন উষ্ণতা ও 9৫ স্থচকের নিক্বপ্রাস্তের পাঠ 
সর্ষোচ্চ উষ্ণতা নির্দেশ করে। 

3 বাল্বের দিকে থার্মমিটার স্কেলের পাঠ বাল্ব হইতে পারুদপৃষ্ঠের দিকে 
ক্রমবর্ধমান এবং %&৯ বাল্বের দিকে স্কেলের পাঠ পারদপুষ্ঠ হইতে বাল্বের দিকে 


| 

4 থার্ষমিটারে পারদ ব্যবহারের মুবিধা 

বিশেষ বিশেষ কার্ষের জন্য পারদ বাতীত অনু তরল পদার্থ ও (যেমন কোহল, 
সালফিউরিক আযসিভ প্রভৃতি ) খার্মমিটার নির্মাণে কখনও কখনও ব্যবহৃত হয় 
কিন্তু নিয়লিখিত কারণে থার্মমিটারের পক্ষে পারদ্কেই সর্বাপেক্ষা উপযোগী তরল 
বলিয়া মনে করা হয়। 

(1) পারদ সহজেই বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়। 

(9) পারদের রং চকৃচকে বলিয়া কাচের নলের মধ্যে ইহার উঠানামা স্পষ্ট 
দেখা যায়। 

(3) বিশ্তুদ্ধ পারদ কাচের গায়ে গ্লীগিয়! থাকে না। . 

(4) পারদের আপেক্ষিক তাপ কম অর্থাৎ নির্দিষ্ট পরিমাণ উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য 
ইহা অন্ান্য তরল অপেক্ষা কম তাপ গ্রহণ করে। 

(5) তাপের পরিবাহিতা অন্তান্য তরলের তুলনায় পারদের বেশী। 

(6) তাপে পারদের প্রসারণ ক্ষমত। থার্ধমিটার নিমাণের পক্ষে সুবিধাজনক | 

(7) পারদ _390 উষ্ণতায় জমিয়া কঠিন হয় এবং 85?০0 উষ্ণতায় 
ফুটিয়াঁ বাষ্প হয়। সুতরাং পারধ-ার্মমিটার _39০0 হইতে 857০0 এই 
বিস্তীর্ণ উষ্ণতার পাল্লা! (70৪ ) অবধি ব্যবহার করা যায়। 


তাপ ও তাপের স্ত্রীর্য, উ্ণতা এবং উঞ্ণতা-মাঞ্জন 1939 
ড/০:৩৩ 058 ৩%:80709158 


1. মানবদেহের স্বাভাবিক উষ্ণতা 98০ঘ্'। সেট্টিগ্রেড স্কেলে এই উষ্ণতা 
কত? 


0. ৪০ 
আমরা জানি, ৪৯05 


& 
এখানে 7'-98০ 
৯.0 -9৪-3৪ 
& 9 


বা 0-4%5-366 
** নির্ণেয় উষ্ণতা - 86 6০০. 
£. কোন্‌ উষ্ণতা সেপ্টিগ্রেড ও ফাবেনহাইট স্কেলে একই হইবে ? 


£ 9 
এক্ষেত্রে 0 ঘ'_গ% (মনে কর) 
জী. 2799 
6 9. 
বা 9%-582--160 
বা ?'55 740. 


অর্থাথ২ _4020- --40০ঘ, 
3, কোনও থার্মমিটাবে হিমাঙ্ক 9০ এবং ক্ফুটনাঙ্ক 160০1 4৮০0 উষ্ণতায় 
& থীর্মমিটারের পাঠ কত হইবে? 


এ খার্মমিটারে হিমাঙ্ক ও শ্ফুটনাঙ্ষের মধ্যে অংশসংখ্যা- 180)-_-90 
-180. 
(সেষ্টিগ্রেড ধার্মনিটারে হিমাঙ্ক ও ক্ষুটনাক্কের মধ্যে অংশনংখা1- 100 


100 সেন্টিগ্রেড ডিগ্রী অংশ এ থার্মমিটাবেব 180 ডিগ্রী 
4 সেন্টিগ্রেডে অংশ-&ঁ থার্মমিটাবের 00৯4 ডিগ্রী 
-:&8৮ ডিগ্রী 
যেহেতু এ থার্মমিটারে হিমাঙ্কের পাঠ ০০ 


এ০:48০0 উষ্ণতায় পাঠ হইবে (20+-5৪*8) ডিগ্রী 
-₹ঘ৪:8০ 
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4. গন্ধকের গলনাঙ্ছ £440০ সেপ্টিগ্রেড। ফারেনহাইট স্কেলে গম্ধকের 
গলনাক্ম কত ? 


ম-3থ_ 0 
180 1090 
এখানে 075 44416 
ঘন নির্ণয় করিতে হইবে। 
জজ রা ৫ ৃঁ 
নাল্ল 100 % 18978 
44৫6 ৮9439 
চ 
০8003 + 32 
- 83%3 


সুতরাং গন্ধকের গলনাক্ন 939৪2, 


অনুশীলনী 


]1,:1)1511110101511 060৮৮0611 1162,6 8110 (21101001111 6 
তাঁপ ও উষ্ণতার মধ্যে পার্থক্য বিশদভাবে বুঝাউয! দাও। 

2. 1)5501106 1110 ০0056006101 ০06 21) 09101112 220610111 চ-11)-518588 
11)61:10 01116161. 
একটি সাধারণ পাবদ-থার্সমিটারের নির্যাণ-প্রণালী বর্ণনা কর। 

2. 71586 919 076 9607 00175 110 2 1110271001707616 7 1707 215 $176552 
06161101116 ? 
থার্মমিটারের স্থিবাঞ্কচ কাহাকে বলে? স্থিরাঙ্ক কিভাবে নির্ণয় কর! হয? 

4. 1091 ৪16 076 ০6111121806 200 7781015101061 90816৭ » [০ 812 11055 
1518150 ? 
সেটিগ্রেড ও ফারেনহাইট স্কেল কি? উহাদের মধ্যে পারম্পরিক সম্বপ্ধ কি? 

ও. [06501106 015 0013911001010 0: ৪. 01117108] 1130100011)916], 


দেহের উষ্ণত1 মাপিবার একটি থার্মমিটারের বর্ণনা দাও। 


10, 


তনুশীলনী ” 202 


7096 515 11185011022 900. 12113170007 (06101001566519 7 1191 25 65211 
2586 ? | 


10650111998 91315 61001720017075652 ৪100. 30181 107 1 29 2860. 

চরম ও অবম থার্সমিটারুট কাহাকে বলে? ইহীদের প্রয়োজনীয়তা কি? সিক্ের 
ধার্মমিটারৈর বর্ণনা দাও এবং ব্যবহার প্রণালী বর্ন! কর। 

[)901105 [২৮121902318 দি)8 53101010810 12710120 00500010569. 


রাদারফোর্ডের চরম ও অবম থামিটার না কর। 


11180 212 006 90581018569 01? 051118 1226100177 25 ৪. (10117701272 0110 
50105191006 7? (010010916 005 8081708559 ০0£ 1212101015 8100 %1001001 119 
1815 15591)201. 


থামমিটারে পারদ ব্যরহারের স্থুবিধ। কি কি? পাবদ ও আযালকোহল ব্যবহারের সুবিধার 
তুলনা কর'। 
1115 10761 800 01061 360 00910105091 ৪ (1161177011165161 78 21817:60 
20০ &1,0 85০ 75510206150]. ড৮1)৭6 ৬11] 100 169 25590110081 95০17 ১ 
[ 105 4275৭] 
কোনও থার্মমিটারের গনিয়-স্থিবাঙ্ক 20” এবং উধ্ব-স্থিরাঙ্ক 85০; 95 ফারেনহাইট 
উষ্ততীধ এ থার্মমিটারেব পাঠ কত হইবে 


215 171915215 702৮৮76212 (110 106-10911015 8100. 1116 8158.111-10017765 ০ 1৮৮০ 
1119117001716615 4৮ 8100 03 2৮ 01510601019 60 810 120 20081 79115 
[৮9106011615 8260 0068 10% € ঠিস00 00105 2:9 105 810 ০0০ %০৭1১6০11৮]. 
1151 আ])1 105 06 159,010 01 & সদ1)10 1 1050৭ 100০? [১09 60] 
মনে কর 4 ও 1; দুইটি থামমিটারের হিমাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্কের মধাবাঁ স্থান যথাক্রমে 
নমান 6) ও 1) অংশে ভাগ কবা হইযাছে। যদ্দ উহাদের নিয়-স্থিবাঙ্ক ষপাক্রষষে 
10, ও 0” হয হাহা! হইলে যখন 1)-র পাঁম 100” তখন /১-ব পাঁঠ কত হইবে? 
সিসি 


ছ্রিতীয় অধ্যায় 


তাপে পফাথের প্রসারণ 


সাধারণতঃ তাপ প্রয়োগ করিলে উঞ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে সকল পদার্থের 
প্রসারণ ঘটে। প্রসারণের পরিমাণ গ্যাসীয় পদাঞ্েষ্সির্বাপেক্ষা বেশী, তারপর তরল 
পদার্থে এবং সর্বাপেক্ষা কম ঝু্টন পদার্থে ।& এই তিন্রকার পদার্থের প্রসারণ 
আমরা পৃথক তাবে আলোচন। করিব । 
17. কঠিন পদার্থের প্রসারণ 

কঠিন পদার্থের প্রসারণ অত্যন্ত কম বলিয়া খালি চোখে প্রসারণ সহজে 
বুঝা! যায় না। একটি উদ্দাহরণ হইতে প্রসারণের পরিমাণ সম্বন্ধে কিছু ধারণা 
করিতে পারিবে । দশ মিটার লম্বা একটি লৌহদগ্ডের উষ্ণতা 1000 বৃদ্ধি পাইলে 
উহার দৈর্ঘ্যের বৃদ্ধি হয় মাত্র এক সেপ্টিমিটারের মত। 

তাপে কঠিন পদার্থের প্রসারণ দেখাইবার জন্য নীচে কয়েকটি পরীক্ষা বণিত হইল-_ 

(৫) গ্রেভ স্তাণ্ডের বল ও রিং পরীক্ষা ( 0:555551705 192]] 8770 
2175 ০%0৩া07678) 

একটি স্ট্যাণ্ড হইতে চেইনদ্বারা ঝুলান ৪8 একটি পিতলের বল। বলটি 7 
আংটার (717£) ভিতর দিয়া কোনওক্রমে গলিয়! যায় অর্থাৎ বলটি ও আংটার ব্যাস 





ত তি 10 (৪) বল ও রিংএর পরীক্ষা 72£ 10 (৮) 
প্রায় সমান। বলটি সামান্ঠ উত্তপ্ত করিলেই দেখা যাইবে মে উহা! আর আংটার 
ভিতর দিয়া যাইতেছে না কিন্তু ঠা হইলে পুনরায় গলিয়া যায়। ইহাতে প্রমাণিত 


গ্টাপে পদার্থের প্রসারণ 903 


হয় যে উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে ঙ্গে বলটির আয়তনের বৃদ্ধি হয় এবং উষ্ণতাহাসের সঙ্গে 
সঙ্গে বলটির আয়তনের হাস হয়। 


(9 ফারগুসনের পরীক্ষা! (5ি£55017/5 53967170522) 

৮ ও 0 ছুইটি সমান মার্োর উল্লন্ষ লৌহকীলক। উহাদের উপরে খাঁজকাটা। 
খাজের মধ্যে এ কীলক্ছয়ের মাঞ্ধয় অনুভূমিক গ্চাবে শায়িত একটি ধাতুদও 4। 
& দণ্ডের এক প্রান্তে একটি জ্কু 9 চাপিয়া অছে। দগুটির অপর প্রান্ত একটি লিভার 
(19,9:) [নু-এর ক্ষুদ্রতর বাহর এক প্রান্তেরগ্পঙ্গে সংলগ্ন । ০ বিন্দুতে লিভারটির 





[728 11-_ফাঁবগুসনের পবীক্ষ। 


আলম্ব। লিভারটির বৃহত্তর প্রান্ত একটি বত্তাকার স্কেলের উপর ক্রঝ্ালিত হইতে 
পারে। ইহা একা সুচকের কাজ করে । & দুটিকে উত্তপ্ত করিবার নিমিত্ত ইহার 
নীচে কতকগুলি বার্ণাব আছে । বার্ণাবগুলি জালাইয়া দিলে দণগ্ুটি উত্তপ্ত হয় এবং 
ইহার দৈর্যের বৃদ্ধি হয়। ডানদিকে $ তু চাপিযা থাকাষ দুটি এইদিকে বাড়িতে 
পারে না বিপরীত দিকে বাড়ে এবং লিতারের ছোট বাহুর প্রান্তে ধাক্কা দেয়। 
ছোট্ট বান্ুর প্রান্তের সামান্য সধশলনে বর্ড বাহুর প্রান্ত স্কেলের উপর অনেকখানি 
সঞ্চালিত হয় । এইরূপে দণ্ডটির সামান্য দৈর্ঘাবৃদ্ধিও বুঝিতে পারা যায়। দণ্ডের 
দৈধ্যের বৃদ্ধি যত বেশী হইবে স্থচকটি স্কেলের উপর তত বেশী সঞ্চালিও হইবে। 

£ দণ্ডের স্থানে একই মাপের বিভিন্ন ধাতুব দণ্ড রাখিয়া! দেখা যায় যে একই 
উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য সক্ল ধাতু সমপরিমাণে প্রসারিত হয় না। 


(০) সংযুক্ত পাঁতের অবনমন (93677011716 01 2. ০০077009018120 5022) 


রি ঞ 
1১নং চিত্রে দেখ, ৮ হাতলের সঙ্গে যুক্ত লৌহ ও পিতলের একটি সংযুক্ত পাত । 
একটি পিতলের পাত 4 ও আর একটি লৌহের পাত 7 একত্রে বিতেট করিয়া 
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সংযুক্ত পাতটি তৈয়ারী। সংযুক্ত পাতটি উত্তপ্ত করিলে উহা ধন্থুকের মত বীকিয়া 
যায় এবং লৌহপাতটি থাকে খন্কের অবতল দিকে ও পিতলের পাতাটি থাকে 





18. 12- সংযুক্ত পাতের অবনমন 
উত্তল দ্রকে। এই পরীক্ষাদ্ধারা তাপে লৌহ ও পিতলের অসমবৃদ্ধি এবং লৌহ 
অপেক্ষা পিতলের অধিকতর বৃদ্ধি প্রমাণিত হয়। 


18. দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রফল ও আয়তন প্রসারণ 

প্রত্যেক কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য আছে, প্রস্থ আছে, উচ্চতা আছে। উষ্ণতী। 
বৃদ্ধিহেতু কঠিন পদার্থের এই তিনদ্বিকেই প্রসারণ ঘটে। সুতরাং কঠিন পদার্থের 
দৈর্ঘ্যের যেমন প্রসারণ হয়, তেমনই ইহার তলের ক্ষেত্রফলের প্রসারণ হয় এবং 
সমগ্র আয়তনের প্রসারণ হয়। এই তিনরকম প্রসারণকে আমর! যথাক্রমে দৈর্ঘ্য- 
প্রসারণ (11799 9য17)08101 ), ক্ষেত্রফল-প্রসারণ (৪81)01-701%]  6:01)/0810 ) 
এবং আয়তন-প্রসারণ ( 001)081 951),7810) ) বলিব । 


19. দৈর্ধ্য-প্রসারণ ও দৈর্য্য-প্রসারণ গুণান্ক 

পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে, কোন পদার্থের দৈর্ঘ্য-প্রসারণের পরিমাণ নির্ভবু 
করে এ পদার্থের প্রাথমিক দের্যের (10:1678] 19046]. ) উপর ও উষ্ণতাবৃদ্ধির 
উপর । প্রকৃতপক্ষে দৈর্ঘ্য-প্রসারণ প্রাথমিক দৈর্ঘ্য ও উষ্ণতাবৃদ্ধির সমানুপাতিক । 
অর্থাৎ যদ্দি কোনও দণ্ডের প্রাথমিক দৈর্ঘ্য ?) হয়, উঞ্ণতারদ্ধি £০০ হয় তাহা হইলে 

উহার দধ্য-প্রসারণ ০০ 2৪ 

এবং রি ০৩ ৫ 

সুতরাং দৈর্্য-প্রসারণ ০০ 1১ 

অথবা দৈর্ধ্য-প্রসারণ _ 4.1, “একটি ফ্রবক | ,. ,,.,, ($) 
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«-এর মান-পদার্থের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে এবং ইহাকে বলে সেই পদার্থের 
দৈর্ঘ্য-প্রসারণ গণাঙ্ক। 
সমীকরণ (4) হইতে পাওয়৷ যায় 
€ _ দৈর্ঘ্য-প্রসারণ _ মেরি দৈর্য-প্রসারণ__....১.(৪) 
1  গ্নাথমিক দেধ্য £ উষ্ণতা বৃদ্ধি 
উপরের সমীকরণ হইতে দেখা যাষ প্রাথমিক দৈত্য যদি ] ০৮) হয় এবং 
উষ্ণতাবৃদ্ধি যদি 1০0 হয় তাহ! হইলে 
«সু দের্ধা-প্রনারণ | 
স্থতবাং আমরা বপিতে পাব কোনও পদার্থের একক দৈর্ঘ্যের একটি 
দণ্ডের উব্ণতা 1০ বৃদ্ধি করিলে উহার যে পরিমাণ দৈর্ঘ্য-প্রসারণ হয় 
তাহাই এ পদার্থের দৈর্ঘ্য-প্রসারণ গুণান্ক । অথবা, প্রতি ডিগ্রী উ্ণতা- 
বৃদ্ধিব জন্য বোনও কঠিন পদ্দাথেৰ প্রতি একক দৈঘ্যেখ বৃদ্ধিকে এ পদার্থের দৈর্ঘ্য- 
প্রসাবণ গুণাঙ্ক বলে। , 
উপবেব সশীকবণ (3) হইতে স্পষ্টই বুঝা যাষ যে দৈধ্য-প্রসাবণ গুণাক্ষেব 
মান দেধ্যেক এককেব উপব নির্ভব কবে না কিন্তু উঞ্চতাৰ এককেব উপব 
নির্ভব ববে। 
উদ্ধাহরণ-_ লৌহেব প্রসাবণ গুণাঙ্ক প্রতি এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে *000019 
(লেখা হয *00001%/0) বলিলে বুঝাঘ 1 সে মি বা! ফুট বা 1 গজ দীর্ঘ একটি 
লৌহদপ্ডেব উষ্ণতা ] 0 বৃদ্ধি পাইলে উহার ধৈধ্যেব বৃদ্ধি হইবে '00001% জে. মি. 
খা -000019% ফুট বা *000019% গজ । ) 
সন্টিগ্রেড এককে প্রসাব্ণ গুণাঙ্কেব মান হইতে আমবা ফারেনহাইট এককে 
প্রসারণ গুণাঞ্কের মান নির্ণয করিতে পাবি। লোহের প্রমারণ গুণাঞ্কের কথাই 
ধবা যাকৃ। 
যেহেতু 1 0-গু*া 
'0000]19| ১-*00019/2০ 
-:*00001% ১৯ ০/০]! 
-*900000/ 
অর্থাৎ লৌহের প্রসারণ গুণাঙ্ক- 000008/:]. 
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20. -দৈর্য-প্রসারণের গুরুত্ব ও দৈর্ঘ্য-প্রসারণ গওণাক্ক নির্ণয়ের 
প্রয়োজনীয়তা 


ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ধাতুসমূহের দৈধ্য-প্রসারণের গুরুত্ব খুব বেশী। বর্তমান 
সভ্যতায়" ধাতুর" ব্যবহার অত্যন্ত ব্যাপক। বড় বড় ঈমারত, সেতু প্রভৃতি নির্মাণ 
“হইতে আরম করিয়া কুত্র-ৃহৎ, বনত্রাদি নির্মাণে লৌহ, ইস্পৃতি এবং অন্তান্ত বহু 
ধাতু ও সঙ্করধাতু (৪1105 ) প্রচুর” পরিমাণে ব্যধহৃত হয়। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
ব্যবহৃত ধাতুথগুসমূহের সঠিক দৈর্ঘ্য এক দৈর্ঘ্যের সম্ভাব্য হাস-বৃদ্ধি জানা প্রয়োজন 
হয়। প্রত্যেক ধাতুর দের্ধ্য-প্রসারণ গুণাক্ক জানা না থাকিলে তাহাদের সম্ভাব্য হাস- 
বৃদ্ধির পরিমাণ গণনা করা যায় না। এজন্য দৈর্ঘ্য-প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় একটি অতি 
প্রয়োজনীয় কার্য । এইরূপ নির্ণয়ের বু প্রণালী আছে। তোমরা পরীক্ষাগাবে নিজেরা 
পরীক্ষা করিতে পার এইরূপ একটি সহজ প্রণালীর কথ! আলোচনা করা হইল। 
21. পুলিন্জার যঙ্ত্রের (25111778675 ৪919515655 ) জআাহায্যে দৈর্ঘ্য- 
প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় 

পুলিন্জার যন্ত্রের সাহায্যে ধাতব পদার্থের প্রসারণ 
গুণাঙ্ক সহজে নির্ণয় করা যায়। এই পরীক্ষার জন্য যে 
ধাতুর দর্ধ্য-প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে 
তাহার একটি প্রায় 1 মিটার দীর্ঘ ও 1 সে মি. ব্যাস 
বিশিষ্ট বেলনাকার (০১117077991 ) দণ্ড লইতে হয় । 

যন্ত্রের বর্ণনা-_19নং চিত্রে পুলিন্জার যন্ত্রের 
গঠন দেখান হইয়াছে । দ্' ফ্রেমের সাহায্যে উল্লম্বতাবে 
ড় করান 'য একটি গ্রিম-জ্যাকেট । ইহার দৈর্ঘ্য 
প্রায় | মিটার। একটি ধাতব-নলের চারিদিকে, 
আযাজ্বেস্টস্‌ জাতীয় তাপের অপরিবাহী পদার্থ 
জড়াইয়া ্ীম-জ্যাকেটটি তৈয়ারী । 7 ও ৮? দুইটি 
7777 নল দ্বারা গ্টীম-জ্যাকেটটিব মধ্যে যথাক্রমে সীম প্রবেশ 
171৪. 13- পুলিন্জার যন্ত্র করে এবং বাহির হইয়া যায়। জ্যাকেটটির গায়ে দুইটি 
ছিদ্রের ভিতর দিয়! গু, ও ৭ ছুইটি থার্মমিটার প্রবেশ করান হয়। ই্রীম- 
জ্যাকেটটির নীচের দিক বন্ধ, উপবের দিক একটি রবারের ছিপি দিয়া আটকান। 
রবারের ছিপির মধ্যে গোলাকার ছিদ্র আছে। ধাতুর দণ্ডটি এই ছিদ্রের ভিতর দিয়! 
ঘ্যাকেটের মধ্যে ঢুকান হয়। দণ্ডের শীচের প্রান্ত একটি কাচ বা মার্ধেলের 
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প্লেটের উপর ঠেকিয়া থাকে । উপরের প্রান্ত রবারের ছিপির ভিতর দিয়া থাহির 
হইয়া একটি অন্ুভূমিক কাচের প্লেটের মধ্যস্থলে একটি ছিদ্রের মধ্যে থাকে। .তাপ 
পাইলে দণ্ডটি উপরের দিকে এই ছিত্রের ভিতর দিয়া প্রসাবিত হইতে পাৰে। 

পরীক্ষা ঃ প্রথমে মিটাক্ক্ষেলের সাহায্যে ধাতুদগ্ডটির দৈরধ্য মাপিয়া গ্রাম- 
জ্যাকেটের মধ্যে খাড়া করিয়া রাখা হয়। দু ও গু থার্মমিটার ছুইটির পাঠ লইয়া . 
লিথিয়। রাখা হয়। এই ছুইটি খীর্মমিটারের পাষ্ঠ যদি এক না হয় ইহাদের গড়, 
(9১0) পাঠকে ধাতুদণ্ডের প্রাথমিক উষ্ণতা ধরা হয়। তারপর একটি স্ফেরোমিটার 
কাচের প্লেটটির উপর এমন ভাবে বসান হয় যাহাতে ইহার মাঝের পা (০91৮1 
19£) প্লেটের ছিদ্রের ঠিক মাঝখানে থাকে । মাঝের পা”টি ধীরে ধীরে ঘুরাইয়া 
ধাতুদণ্ডের উপরের প্রান্ত স্পর্শ করান হয় এবং এঁ অবস্থায় স্ফেবোমিটাবের পাঠ 
লওয়া হয়। তারপর স্ফেরোমিটারের পাটি উল্টা্দিকে ঘুবাইয়া খানিকটা উঁচুতে 
রাখা হয় যাহাতে গুটি উপরদিকে বধিত হইবার স্থান পায়। এইবার একটি 
বয়লার হইতে 7 নলের ভিতর দিয়া সীম পাঠান হয়। খানিকক্ষণ পর পর 
থার্মমিটারের পাঠ লইলে দেখা যায় যে স্টীম-জ্যাকেটের ভিতরের উষ্ণতা বাড়িতেছে। 
অবশেষে উষ্ণতা আর বাড়ে ন্__এক জায়গায় স্থির থাকে । মিনিট দশেক স্থির 
থাকিবার পর ণুমু ও পৃ'ঃ থার্মমিটারের পাঠ লওয়া হয় এবং যদি উহাদের মধ্যে 
পার্থক্য হয় তাহ! হইলে ছুইটি পাঠের গড় লওষা হয়। এই গড় পাঠকেই দণডটির 
অন্তিম উষ্ণতা ধর! হয়। তারপর স্ফেরোমিটারের মাঝের পা'টি খুব্যুইয়া ঘুরাইয়া 
পুনরায় নামাইয়! দগ্ডটির উপরের প্রান্ত স্পর্শ করা হয় এবং স্ফেরোমিটারের পাঠ 
লওয়া হয়। স্ফেরোমিটারের প্রথম ও দ্বিতীয় পাঠের অন্তর দণডটির দৈর্ঘ্য- 
প্রসারণের সমান । 


গণনা (051০0150018) 2 
ধরা যাক্‌__দণ্ডটির প্রাথমিক দৈর্ঘ্য _ 1: সে. মি. 
প্রাথমিক উঞ্চতা » ৫০0 
অন্তিম উষ্ণতা - 120 
স্ফেবোমিটারের প্রথম পাঠ ₹ গু! সে. মি. 
স্ফেরোমিটারের দ্বিতীয় পাঠ - 2 সে. মি. 
দৈধ্য-প্রমারণ গুণাঙ্ক দৈর্দা-প্রসারণ 


প্রাথমিক ধি্ধ্য * উষ্ণতাবৃদ্ধি 
727 2119 


1515712) 


808 পদার্ঘ-বিচতা 
“ম্ষেজে-প্রসান্প ও আম্রভন্ম-প্রস্নান্সিণ গুপাজ্ 

আঁমরা দেখিয়াছি কঠিন. পদার্থের দৈর্ঘ-প্রসারণ ব্যতীত ক্ষেত্র-প্রসারণ 
এবং আয়তন্-প্রসারণও হয়। সুতরাং আমরা যেমন 'ৈর্ধ্য-প্রসারণের গুণাঙ্কের 
সংজ্ঞা নির্দেশে করিয়াছি, অনুরূপভাবে ক্ষেত্র-্্রসারণ এবং আয়তন-প্রসারণ 
গুণাক্কেরও সংজ্ঞা! নির্দেশ করিতে প্রারি। 
22. ক্ষেত্র-প্রসারণ গুণান্ক 

একক ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট কোনও পদীর্থের উষ্ণতা 1০ বৃদ্ধি পাইলে উহার থে 
পরিমাণ ক্ষেত্রফল" প্রসারণ হয় তাহাই এ পদার্থের ক্ষেত্র-প্রসারণ গুণান্ক। 

অথবা, 

কোনও পদার্থের তলের প্রতি এক ডিগ্রী উঞ্ণতাবদ্ধির ভন্য প্রতি একক 
ক্ষেত্রফলের যে প্রসারণ তাহাই & পদার্থের ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক। 

যাদ কোনও পদার্থের একটি তলের প্রাথমিক ক্ষেত্রফল 5০ হয়, এবং ৮০০ 
উঞ্ণতাবৃদ্ধির পর ক্ষেত্রফল ৪ তয়, তাহ? হইলে উহার ক্ষেত্র-প্রসারণ গুণাঙ্ক 

জিরা রাকা ক্ষেত্র-প্রসারশ 
5০৮ প্রাথমিক ক্ষেত্র * উষ্ণশাবৃদ্ধি 

23, আয়তন-প্রসারণ গুণাঙ্ক 

একক আগ্রতন বিশিষ্ট কোনও পদার্থের উষ্ণতা এক ডিএী বৃদ্ধির ফলে যে 
প্রসারণ হয় তাহাই এ পদাথের আয়তন-প্রসারণ গুণাঙ্ক | 

অথবা, 

প্রতি এক ডিগ্রী উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য কোনও পদার্থের প্রতি একক আয়তনের যে 
প্রসারণ হয় তাহাই এ পদাথের আয়তন-প্রসারণ গুণাঙ্ক । 

যদ্দি কোনও পদার্থেব প্রাথমিক আযমতন ৮০ এবং ৮0 উঞ্ণশাবৃদ্ধির পরে 
আয়তন (হয়, তাহা হইলে উহার আরতন-প্রসারণ গুণাস্ক 
৫0 _ আযতন প্রসাথণ_ 

৬০৮ প্রাথমিক আয়তন ৮ ডন্তা বৃদ্ধি 

24. দৈর্ঘ্য-প্রসারণ গুণাঙ্ক «, ক্ষেত্র-প্রসারণ গুণান্ক 9 এবং আয়তন- 

প্রসারণ-গুণান্ন ?-এর মধ্যে সম্পর্ক 

কঠিএ পদার্থের তিনটি প্রসা€ণ গুণাস্ক পরস্পর নিরপেক্ষ নহে-ইণ সহজেই 
অনুমীন করা যায়, কারণ ন্ে ত্রফলের প্রসারণ ছুইদিকে দৈঘা-প্রসাবণেব ফলে হয় 


পল 


তাপে পদার্থের প্রনারগ ! 09 


এবং আয়তনের প্রসারণ তিনদিকে দৈরথয-প্ীসারখের “ফলে হয়। ইহা দেখান, 
যায় যে মোটামুটিভাবে (8790:0517085915 ) ক্ষেত্র-প্রসারণ গুগাক্ক দৈর্ঘ্য- 


প্রসারণ গুণাঙ্কের দ্বিগুণ এবং আয়তম-প্রসারণ গুণাঙ্ক দৈর্ধ্য-প্রসাবণ গুণাঙ্কের 
তিনগুণ । 


অর্থাথ 1 - 98... 4) 


17 3৭. ০,০০0) 
(1) ও (2) সমীকরণ একত্র করিয়া আমরা লিখিতে পারি 
21--913- 0০, 


কোনও কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্-প্রপারণ গুণাঙ্ক জানা থাকিলে উপরোক্ত 
সন্বন্ধের সাহায্যে আমরা ক্ষেত্র-প্রসারণ গুণাঙ্ধ এসং আয়তন-প্রসারণ গুণাঙ্ক 
নির্ণয় করিতে পারি। 


"24 0০). ৪ এবং +-এর সম্পর্ক 
মনে কর, কোনও এক নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একটি বর্গাকৃতি প্লেটের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ 
উতয়ই 1 সে. মি.। সুশরাং ইহার ক্ষেত্রফল- | বর্গ সে. মি.। 
মনে কর ইহার উষ্ণতা 1০ বর্ধিত করা হইল | 
ক্ষেব্র-প্রনারণ গুণাক্ষের সংজ্ঞান্সারে, 
এখন উহার ম্ষেএফল হইবে 14713 পর্গ সে. মি. ০০১০০, (1) 
আবার দের্ঘয-প্রসাবণ গুণাক্ষের সংস্ঞান্তুসারে, 
ইহার দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ উভঘই হইবে 1+ঞ সে. মি. 
৮ ইহার ক্ষেত্রফ্প হইবে (1745) বর্গ সে. মি. 
বা 119৭৭ খরগ সে. মি. 
বা 149%* খর্থ সে. মি.১৮০০১, (2) 
(« মতান্ত ছোট থলিয়া «৫ অগ্রান্থ 


করা হইয়াছে ) 
(1) ও (9) হইতে, 14+13- 147 %% 


বা 3-59%.. 


20. পদার্থ বিভা 


24 (৮), « এবং “এর সম্পর্ক 
মনে কর একটি ঘনকের (9819 ) দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা 1 লে. মি.। 
ক্ুতরাং'ইহার আয়তন»? ঘন সে. মি. 
ইহার, উঞ্ণতা 1০ বৃদ্ধি পাইলে, 
আয়তন হইবে 1+% ঘন সে. মি..........**১০১০০০, (1) 
রি ( আহ্ৃতন-প্রসার্ গুণাক্ষের সংজ্ঞান্ুলারে ) 
এবং প্রতি বাহুর দেধ্য হইবে 14৭. সে. মি. | 


আয়তন হইবে (1-+*)৯ঘন সে. মি. 
বা (14 9+-+-8%2459) ঘন সে. মি 


বব 113 ঘন সে. মি. '"- ** *** 9) 
(« অত্যন্ত ছোট বলিয়া 3৭2 ও 
৪ অভ 
(1) ও (2) হইতে ০০ 
1717 143৭. 
বা 7553৭. 
25. কঠিন পদার্থের প্রসারণের কতিপয় ব্যবহারিক প্রয়োগ 
কোনও কোনও ক্ষেত্রে তাপে কঠিন পদার্থের ঞসারণ আমাদের অসুবিধার স্বষ্টি 
করে এবং ইহার কুফল দুর করিবার জন্য উপযুক্ত বাবস্থা অবলম্বন করিতে হয়। কিন্ত 
আবার কোনও কোনও ক্ষেত্রে তাপে কঠিন 
পদার্থের প্রসারণের সুযোগ লইয়া! আমর! 
প্রয়োজনীয় কার্য করি। নীচে ছুইপ্রকার 
প্রয়োগেরহ কতিপয় দৃষ্টান্ত দেওযা হইল। 
(1) বেললাইনে রেলের মাঝে মান্ধে 
ফাক রাখা হয়, কারণ বাত্রিদিন এবং 
১৪ 14 ছুইটি রেলেব জোডে ধাক *শীতগ্রীত্মে উষ্ণতার পার্থক্যের জন্য রেলের 
মক্ষোচন-প্রসারণ হয় । ফাঁক না থাকিলে প্রসারণের ফলে রেল বাঁকিয়া যাইতে পারে । 


(3) লোহার সেতু নিম/ণ 
করিবাব সময় লোহার প্রসারণের 
জন্য ব্যবস্থা বাথিতে হয়। সেজন্য 
সেতুর ছুইমুখ ইটেব বাধে উপর 


ক ৬:১৪: 
দুটভাবে আটকাইয়া না দিয়া 178 15-_সেতুর এক প্রান্তে রোলার বসান 
প্রসারণের সুবিধার জন্ত উহার একমুখ একটি বোলারের উপর স্থাপন করা হয়। 


ঘযাযাাাাযাারাা 77৮ 








চাপ পদার্থের গ্রাসারগ । প্র 


(8) ইলেকৃদ্রক বাল্ব তৈয়ারি করিবার সম বালূবের মধ্যে ধাতুর তার. 
ঢুকাইয়া দিবার প্রয়োজন হয়৪* চুকাইবার "প্র কাচ গলহিয়া 'তারের উপর 
গালার মত আটকাইয়া দ্রিতে হয়। যদ্দি কাচ ও তারের প্রসারণ সমান না. 
হয় তাহা হইলে ঠাণ্ডা করিবার ঈময় কাচ ফাটিয়া যাইবে অথবা জোড় আল্গা হইয়া 
যাইবে । এজন্য বাল্ব £্তয়ারির ভন্য প্লাটিনাম এ্ং কয়েকটি সংকর ধাতুর তার 
ব্যবহার করা হুয়। ইহাদের প্রসারণ গুণাঙ্ক কাচের প্রসারণ গুণাক্ষের সমান। 

(4) কাচের বৌতলের মুখে ছিপি আটকাইয়া গেলে বোতলের মুখ অন্ন একটু 
গরম করিলেই ছিপি খুলিয়৷ যায়। গরম করিলে বোতলের মুখের পরিধি বাড়িয়! 
যাইবার ফলে ছিপি আলুগা হইয়া যায়। 

(5) গরুর গাড়ির চাকায় যে লোহার বেড ( &5:5 ) থাকে তাহা ঠিক চাকার 
মাপে তৈয়ারী। চাবায় লাগাইবার আগে ইহাকে খুব উত্তপ্ত করা হয়। 
তাহাতে ইহা প্রসারিত হয় এবং চাকার উপব সহজেই বসিয়া যায়। ঠাণ্ডা 
করিলে ইহা সন্কুচিত হয় এবং ট্রাকার উপর দৃঁভাবে আটকাইঘা থাকে । 

(6) দোলক-ঘড়িতে ধাতুর দোলক থাকে। গ্রীষ্মকালে উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য 
দোলকের দৈর্ঘ্য বাড়ে এবং ফলে ঘড়ি ধীরে চলে। শীতকালে উষ্ণতাহাসের জন্ 
দোলকের দৈধ্য কমে এবং ফলে ঘড়ি দ্রুত চলে। দৌলকের দৈর্ঘঙ্* কমাইয়া বা 
বাড়াইযা৷ ধীরে চলা বা! দ্রুত চল বন্ধ করিবার জন্য দোলকের নাচে কু থাকে। এ 
স্তুর সাহায্যে ঘড়ি খানিকটা “রেগুলেট” (754819) করা যাষ; কিন্তু ভালভাবে 
যাষ না, কারণ দৌলকেব দৈরধ্য কতখানি বাড়াইতে হইবে বা কমাইতে হইবে তাহ! 
বুঝিবার উপায় নাই। 

(ঘ প্রতিবিহিত দোলক ((00700096778860. 79570 0]127) ) 


দোলক-ঘডির উপবোক্ত ক্রটি দুর করিবাব জন্য কোনও কোনও ঘড়িতে 
প্রতিবিহিত দোৌঁলক ব্যবহার করা হয়। এই দৌলকের বিশেষত্ব এই যে 
উষ্ণতার পরিবর্তনের জন্য “ালক-দৈর্য্যের হাস-বৃদ্ধি আপনা হইতে নিমস্ত্রিত 
হয় অর্থাৎ প্রকৃত দৌোলক-দৈর্ঘ্য অপরিবতিত থাকে । বিভিন্ন রকমের প্রতি- 
বিহিত দোলক আছে। এখানে হারিসনের প্রতিবিহিত দৌলকের কার্য প্রণালী 
বুঝান হইল । 


919 পদদীর্ঘ-বিষ্ক। 


16নং চিত্তে দোলকর চিত্রটি দেখ । পাঁচটি ইস্পাতদণ্ড (গাঁ) ও চারিটি 
পিতলের দৃণ্ড* (হাল্কা), পাশাপাশি .সমাস্তরালতাবে লাজাইয়া এই দৌোলক 
এ তৈয়ারী। প্রত্যেকটি দণ্ডের প্রান্ত আড়ভাবে 
অবস্থিত কতকর্ীলি ধাতুখ্ডের সহিত এমনভাবে 
৬ আটকান ষেঞউফতাবৃদ্ধি ফলে ইস্পাতদগগুলি 
| কেবল নীচের দিকে এবং পিতলের দগগুলি 
কেবল উপরের দিকে প্রসারিত হইতে পারে। 
ইস্পাতদগুগুলি নীচের দিকে প্রসারিত হুইলে 
দোলকপিগু নীচের দিকে নামে এবং 
দোলক-দৈর্ঘ্য বাড়ে; পিতলের দণ্ডগুলি উপর 
দিকে প্রসারিত হইলে দোলকপিও উপরের 
দিকে ওঠে এবং দোলক-দৈর্ঘ্য কমে । ইস্পাত 
এবং পিতলের প্রসারণগুণাঙ্ক বিভিন্ন। 
হিসাব করিয়া প্রতিবিহিত দোলকের দণ্ডগুলির 
৫ দৈর্ঘ্য এমন মাপের লওয়া হয়, যাহাতে ইস্পাত 
হারিননের শ্রতিবিহিত দোলক এবং পিতলের দণ্ডগুলির বিপরীতমুখী প্রসারণ 
সমান হয়। ফলে উঞ্চতার পরিবর্তন হইলেও দৌলক-টদর্ধ্য অপরিবঙিত থাকে । 
(8) ইন্ভার নামে নিকেল ও ইস্পাতের একটি সংকর ধাতু আছে। 
ইহার প্রসারণগ্ুণাঙ্ক এত কম যে উষ্ণতার পরিবততনের জন্য এই ধা$দ্বারা তৈয়ারী 
দোলকের পরিবর্তন নগণ্য। এজন্য কানেক দৌলক-ঘড়িতে ইন্ভাবের দোলক 
ব্যবহার করী হয়। . 
(9) কঠিন পদার্থের প্রসারণ ও মক্কোচনের ফলে প্রচণ্ড শক্তি উৎপন্ন হইতে 
পারে। নিম্বলিখিত পরীক্ষাদ্বারা ইহ! সুন্দরভাবে প্রমাণিত হয়-_ 
পরীক্ষ। £ 0 ও 0 ছুইটি ছোট খাড়া লৌহস্তম্ত। ইহাদের মাথায় দুইটি 
খাজের ভিতর দিয়া 413 ধাতুদওটি গলান। দণ্ডের & প্রান্তে একটি গোলাকার 
ছিদ্র (গ্রীয় %” ব্যান) আছে। ইহার ভিতর দিয়া একটি ছোট লৌহকীলক 
ঢু ঢুকান আছে। 4. প্রান্তে এই কীলক এবং 3 প্রান্তে একটি জ্কুর সাহায্যে 
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89 দণ্ডটিকে 0 ও )) স্তত্তদ্য়ের ভিতরে, দৃতাঁবে আটকাইয়া রাখা-'ঘায়। এখন 
&ট দণ্ডের নীচে একাধিক বার্ণার রাখিয়া উত্ভ% করিলে ট্হা গ্রগারিত হইবে 
এবং 0 ও 7)ভ্তসঘয়ের ' র 
মধ্যে উহা আর দৃঢ়ভাবে 
আটকাইয়া থাকিবে না & 
9 প্রান্তের জু ঘুরাইরা 
পুনরায় উত্তপ্ত 43 
দগ্ডকে দুঢভাবে 
আটকান যায়। এবার 170 17 লৌহকীলকের ভাঙ্গন 
/73 শীতল হইবার সময় ঢু কীলক ইহার সক্ষোচনে বাধা দিবে । কিন্তু কিছুকালেবু 
মধ্যেই সঙ্কোচনের শক্তি এত প্রচণ্ড হুইবে যে [ কীলকটি ভাঙ্গিয়া যাইবে । 

এই পরীক্ষায় ধাতুদণ্ডের সঙ্কৌচন-শক্তির যে পরিচয় পাওয়া গেল তাহার 
একটি ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ করা যাইতে পারে। 

অনেক সময় বাড়ীর দেওয়াল বাহিরের দিকে হেলিয়া গেলে এই শক্তির 
সাহায্যে সোজ! করা যায়। লম্বা লম্বা লৌহদও বিপরীত দেওয়ালদবরের তিতর 
দিয়া ঢুকাইয়া নাট, স্্ু ও লোহার পাতের সাহায্যে শক্ত করিয়া আটকান হয়। 
দপ্তগুলি গরম করিয়া আবার স্কু আটিয়া শক্ত করা হয়। দণুগুলি গ্লীতল হইবার 
সময় যখন সন্কুচিত হয় তখন সঙ্কোচনেৰ টানে দেওয়ালগুলি সোজা হইয়া যায়। 
একবারে সোজা না হইলে এই পদ্ধতির পুনরাবৃত্তি কর! হয়। 





৮০:50 010 55501009195 
($ একটি ধাতবদণ্ডের “দৈত্য ০০ সেপ্টিটগ্রড উষ্ণতায় | মিটার। 98” মেস্টিগ্রেড 
উষ্ণতায় দণ্ডটিকে উত্তপ্ত করিলে 1"? মিলিমিটার দৈরধ্য-প্রসারণ হয়। দণ্ডটির 
দৈর্ঘ্য-প্রনারণ গুণাঙ্ক বাহির কর। 
10 


উঃ। আমরা জানি *- 1 
10১৫1 


এক্ষেত্রে, 1)-1 মিটার-100 সেন্টিমিটার 
1_1)-15? মিলিমিটার "18৭ সেন্টিমিটার 
৮- 98:০0. 
16৭ 


এ. _৫-২ »50009016/0. 
100 ৯98 লি 


প্রঃ প্দার্থ-রিস্বা 


লগ), ০৯ যেন্টিহেড উষ্চতায় একটি লোহার দণ্ড ও একটি দত্তার দণ্ডের 
ৈধ্য.এ মিটার্‌। ও দুইাটিকে লমতাবে উত্তপ্ত করিয়া দেখা গেল 6০০ দেট্টিগ্রেড 
উষ্ণতায় দস্তার ঘ্ডের ধৈর্য লোহার দণ্ডের দৈঘ্য অপেক্ষা "181 সেন্টিমিটার 
অধিক।, যদি ঘস্তার দৈর্ধ্য-প্রসারণ গুণাক্ক :0000998/0 হয়, তাহা হইলে 
লোহার 'ৈর্ধ্-প্রসারণ গুণাঙ্ক কত? 
উঃ। মনে কর, ০০ সেন্টিেড উঞ্চতায় দস্তা ও লোহার দণ্ডের দৈর্ঘ্য 
যথাক্রমে ; এবং / ্‌ 
সুতরাং দস্তার প্রসারণ ধরিয়া লেখা যায়, 
/. 200(14750 ৮:0000298)-..1) 
লোহার প্রসারণ ধরিয়। লেখা যায়, 
1: 200(1-4804) -১ *** (9 
এ.--লোহার দের্্য-প্রসারণ গুণাঙ্ক 
(1)নং ও (2)নং সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়, 
;_1- 900 ৮ 80(000098--«) 
বা, "181 _ 200 ১৫800000998 --*) 


["* 5০০০ উষ্ণতায় দস্তার দৈর্ঘ্য & উষ্ণতায় লোহার দৈর্ঘ্য অপেক্ষা 181 
সেপ্টিমিটার অধিক ] 

বা, '0000998--*-5'000018] 

*..1000011%10. 

(3) এলাহাবাদ হইতে দিল্লীর দূরত্ব 290 মাইল। শীতকালে, ৪০০ 
ফারেনহাইট উষ্ঠতা হইতে গ্রীষ্মকালে 115 ফারেনহাইট অবধি উঞ্ণতাবৃদ্ধির ফলে 
লাইনের যে-পরিমাণ প্রসারণ হয় তাহার জন্য লাইনের মধ্যে কতটা ফাক রাখিতে 
হইবে? (লোহার দৈর্ঘ্য-প্রসারণ গুণাঙ্ক -:000019/-0 ) 

উ$। লাইনের মাঝে মাঝে ফাক রাখিতে হইবে বলিয়! লাইনের দেঘ্য 890 
মাইলের কম হইবে। 

সুতরাং 017 ? ,» 187 390 

৮৮86০, 2-5111গদা 
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উষ্ণতা ফারেনহাইট স্কেলে দেওয়া আছে বলিয়া! দৈর্ঘপ্রলায়ণ শ্যণাঞ, 
ফারেনহাইট স্কেলে লইতে হইবে । 
এস *000019/40--'000019 ৮ %/০ 
-'0000066/০ঘ 
“*18-5111147502-12)) 
*০:390-০1101-4+0000066 ৮৪1) 


390 390... _. 550. 
টু হত 2 2225 7. শী আলি 8809 7929 
৪ (45000০86১81) 1-00058 


*১:18-1- 890 -889199-*208 মাইল 


সুতরাং লাইনের প্রসারণের জন্য 208 নাইল ফাক রাখিতে হইবে । 


অনুশীলনী 


4. 10659০11195 7 801191)165 5500611127010 €0 09101010561916 078% 017516106 


80105620069 016৭ ঠা, 1016117 ০০-৪টি 0161069 01 111152 08189109105 


বিভিন্ন ধাতুর দৈর্যা-প্রসারণ গুণাস্কের বিভিন্নতা দেখাইবার জন্ত একটি উপযুক্ত পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। 


0০-৪5০19110 01 11062 2১008,1151010 01 (1 19 '0009020 091 ০০. ৮1781 29 


£শ 


$65 58106 110 11917151101 50810 ? 
টিনের দৈর্ঘ্য-প্রনারণ গুণাঙ্ক প্রতি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেডে 00090201 প্রতি ডিগ্রী ফারেন- 
হাইটে এই দৈর্ধ্য-প্রসারণ গুণাক্কের মান কত হইবে? 


3,:7035105 ০০-৪0101719 01 1119687, 61106120181 2170 0010109] 80002051010 
০৯৮ ৪1 11167 16175100 ৮10]) 0173 21009011161 ? 
দৈর্্য-পপারণ, জেত্র-প্রসারণ ও আয়তন-প্রসারণ গ্রণাঙ্কের সংজ্ঞা লিখ । উহাদের মধ্যে 
পারস্পরিক সম্বন্ধ কি? 

45105801195 ৪ 13811150108 009171061798,060 0670010]ঘ্00. 110 ৪, 0017)191)58- 


৮6৫ 05610081010 (0616 816 ডি 17010 8100 10101101859 1০009, 7100. 076 


2168 পদ্দার্থ-বিভ। 


552, ০৫ 6901 101 100. 4 008 01 59010 01588 00. 45 50 0.0. 
(6০৮৪9015069 0৫ 130681. 55008109107 06 87:920. 200. 01999 81৩ 12৯10 6 
130 19% 106 16: 000 15919500156]5. ) 

হারিসনের প্রতিবিহিত দোলক বর্ণনা! কর ।% একটি প্রতিবিহিত দৌলকে পাঁচটি 
লোহার দণ্ড ও চারটি পিতলের দণ্ড আছে । _ প্রত্যেক পিতলদণ্ডের দৈর্ঘ্য 50 সেন্টিমিটার 
হইলে প্রত্যেকটি লোহার দণ্ডের দৈধ্য কত হইবে ? ( লোহা ও পিতলের দৈর্ধ্য-প্রসারণ 
গুগাঙ্ক যথাক্রমে 12১10. 6 ও 9১109) 

5... 01৮6 216৮ 83087910165 01 0) 09610] 80011082010 ০0৫ 1126 53009115101 ০0: 
৪ 50110 য 17681 
কঠিন পদার্থের প্রসারণের ব্যবহারিক প্রয়োগের কতিপয় দৃষ্টান্ত দাও। 

6. 106801109 ৪ 19100918001 71121070007 0691 1021111105 105 ০০406 08210 01 
1118681 53081081010 0? 0 89110. 01৮6 ৪ 91610]) ০01 1116 21010918025 
11960. 
পরীক্ষাগারে দৈর্ধ্য-প্রসারণ গুণাঙ্ক নিয়ের একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর। প্রয়োজনীয় যন্ত্রের 
চিত্র অআঁকিতে হইবে। 


ততীয় অন্যায় 
তরজগ্পদারের প্রসারণ 

ড1যা2শভি00 01 188105 ) 

26. কঠিন পদার্থের মত তরল পদার্ডেও প্রসারণ হয়। কিন্তু তরল 
পদার্থের নির্দিষ্ট টর্ঘ্য বা তল (৪07৮০০) নাই, কেবল আয়তন আছে। 
এজন্য তরল পদার্থের ক্ষেত্রে কেবলমাত্র আয়তন-প্রসারণই বিবেচ্য ; দৈর্ঘ্য- 
প্রসারণ বা ক্ষেত্রফল-প্রসারণ বলিয়া কিছু নাই। পুনরায়, তরল পদার্থ রাখিতে 
আধারের প্রয়োজন এবং আধারকে গরম না করিয়। তরল পদার্থ গরম করা যায় 
না। এজন্য আধারের প্রসারণ বাদ দিয়া তরল পদার্থের প্রলারণ পর্যবেক্ষণ করা! 
যায় না। 


পরীক্ষা! ঃ একটি কাচের ফ্রাঙ্ক জলে ততি কর। 
রং করিবার জন্য জলের মধ্যে খানিকটা! পটাসিয়াম 
পারমাঙ্গানেট দিয়! দাও। ফ্রাঙ্কের মুখের মাপের 
একটি ছিপি সংগ্রহ করিয়া উহাতে ছিত্র করিয়! 
একটি সরু লম্বা কাচের নল ঢুকাইয়া দাঁও। 
তারপর ন লস্ুদ্ধ ছিপিটি ফ্রাঙ্কের মুখে আঁটিয়া 
দাও । (18নং চিত্র দেখ) দেখিবে, ফ্রাঙ্কের জল নলের 
মধ্যে কি ছুদ্বর অবধি উঠিয়াছে। মনে কর 4 
চিহ্ন অবধি জল উঠিয়াছে। ইতিমধ্যে একটি 
বড়পাত্রে (গামলা) কিছু জল গরম করিতে থাকিবে । 
জল গরম হইলে উহার মধ্যে ফ্লাস্কটি বসাইয়া দাও। 
কিছুক্ষণ বার্দে দেখিবে জলের লেভেল 4 চিহ্ৃ হইতে 
উপরে 9৪ চিহ্ন অবধি উঠিগ্বাছে। ইহা হইতে বৃা 
' যায় জলের আয়তনের বৃদ্ধি হইয়াছে এবং বৃদ্ধির পরিমাণ নলের £,8অংশের 
আয়তনের সমান । 





918 পদ্দার্থ-বিদ্ধা 


"যেকোনও তরলু পরবার্ঘ লইয়া পরীক্ষা করিলেই এইরূপ দেখা যাইবে কিন্ত 
সকঞ্ধ পদ্দার্থের ক্ষেত্রে আয়তন-প্রসারণ সমান হইবে ন!। 


27. তরঙ্গ পদার্থের আপাত ও প্রকৃত প্রসারণ (8551 ৪20 51058577 

উ3১8758808,04 1198805 ) 

একটু চিন্তা করিলেই বু্বী যাইবে খে উপরের পরীক্ষায় তরলের যে 
প্রসারণ দেখা যায় তাহ! প্রকৃত প্রসারণ নহে, আপাত প্রসপারণ। কারণ, 
তাপপ্রয়োগে কেব্লমাত্র ফ্লাঙ্কের ভিতরের তরলেরই প্রসারণ হয় না, ফ্লাক্কেরও 
প্রসারণ হয়। তরলের যে প্রসারণ দেখা যায় তাহ উহার প্রকৃত প্রসারণ এবং 
্াঙ্কের প্রসারণের অন্তর । তরলের প্ররুত প্রসারণ আধারের প্রপারণ অপেক্ষা 
বেশী বলিয়াই আমরা তরলের আপাত প্রসারণ দেখিতে পাই। যদি ফ্রাঙ্কের 
প্রসারণ ও তরলের প্রকৃত প্রসারণ সমান হইত, তাহা হইলে আমরা কোনও 
আপাত প্রসারণ দেখিতে পাইতাম না এবং যদি ফ্লাঙ্কের প্রসারণ তরলের 
প্রকৃত প্রসারণ অপেক্ষা বেশী হইত, আমরা তরঞ্জের আপাত মক্ষোচন দেখিতে 
পাইতাম । কারণ, শেষোক্ত ক্ষেত্রে নলের মধ্যে তরলের লেভেল উপরে 
না উঠিয়া নীচে নামিত। [যদি মনোযোগের সহিত লক্ষ্য করা যায় 
তবে উপরের পরীক্ষায় দেখা যাইবে র্লাহ্কটি গরম জলে ডুবাইলে জলের 
লেভেল প্রথমে & হইতে খানিকটা নীচে নামিয়া পরে উঠিতে থাকে। 
ইহার কারণ, জল উত্তপ্ত হইবার পূর্বেই ফ্রাঙ্কটি উত্তপ্ত হয় এবং খানিকট। 
প্রসারিত হয়। | 

উপরের আলোচনা হইতে বুঝা যায়" যে, তরল পদার্থের ক্ষেত্রে আমাদিগকে 
ছুইপ্রকার আয়তন-প্রপারণের কথা বিবেঢনা করিতে হইবে--(১) আপাত প্রসারণ 
বা আধারের তুলনায় প্রসারণ এবং (২) প্রকৃত প্রসারণ বা আধার-নিরপেক্ষ 
প্রসারণ। আধারকে গরুম না করিয়া আধারস্থ তরল গরম কর! যায় না বলিয়া 
প্রকৃত প্রসারণ নির্ণয করা মহজ নহে। তবে আধারের প্রসারণ জান! 
থাকিলে আপাত প্রসারণ নির্ণয় করিয়া তরলের প্রকৃত প্রসারণ গণন| করা 
যায়। কারণ, 

প্রকৃত প্রসারণ-_ আপাত প্রসারণ+ আধারের প্রসারণ । 


তুল পদার্থের প্রসারণ : 919: 


তন্সলেন্স আকপাত-্প্রস্াক্রপ গুণপাহ্ ও প্রক্কত- 
প্রহ্শান্সপণ ওপাক্ষ 
(812957৩5100 755] ০০-5010175 ০6 95875707745 ত 109ম18 ). 
কঠিন পদার্থের আয়তন-প্রজ্জারণ গুণাক্ষের মত আমরা তর্রলৈরও আপাত: 
প্রসারণ গুণাঙ্ক ও প্রকৃত-প্রসারণ গুণাঙ্ষের,সংজ্ঞা নির্দেশ করিতে পারি 1" বিভিন্ন 
পদার্থের প্রসারণের তুলরনীর জন্ত প্রর্গীরণ শুণাঙ্কের ীরণা অত্যন্ত উপযোগী । 


28. আপাত-প্রসারণ গুণাক্ক 
যদি কোনও নির্দিষ্ট পরিমাণ তরলের 
0০0 উষ্ণতায় আয়তন - ০ ০.০. 
এবং ০০0 উষ্ণতায় আপাত-আয়তন». ঘ্ হয় 
তাহা হইলে আপাত-প্রসারণ- ঘ্৮-- ০ ০.০. 


এবং আপাত-প্রসারণ গুণাঙ্ক তি ১/০০ , . , ৫1) 
9 


অর্থাৎ আপাত-প্রসারণ গুণাঙ্ক - শব 
0০০ উষ্ণতায় আয়তন ১ উঞ্ণতা বৃদ্ধি 


সুতরাং, কোনও নির্দিষ্ট পরিমাণ তরল পদার্থের 0০0 উষ্ণতায় যে আয়তন, প্রতি 
1০0 উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য তাহার প্রতি এককের যে আপাত-প্রসারণ তাহাই এ 
তরলের আপাত-প্রসারণ গুণাঙ্ক । 

অথবা, 

0০০ উষ্ণতায় একক আয়তন কোনও তরলের 10 উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য যে 
আপাত-প্রসারণ তাহাই & তরলের আপাত-প্রসারণ গুণাঙ্ক । 

(1)নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই, 

-- ০1770) ১ (5) 

29. ত্প্রকুত-প্রসারণ গুণাঙ্ক 

যদি কোনও নিদিষ্ট পরিমাণ তরল পদার্থের 

0০0 উঞ্চতায় আয়তন _ ৪ ০.০. 
এবং ৮০০ উঞ্ণতায় প্রকৃত আয়ভন - স্ব ০.০. হয় 
তাহা হইলে প্রকুত প্রসারণ - ৮ ০ ০.০. 


এবং প্ররুত-্রমারণ গুণাঙ্ক বল সা », (3) 


প্রকুত প্রসারণ 
প্রসারণ গুণাঙ্ক- 
উনি 0০0 উষ্ণতায় আয়তন ১ উষ্ণতাবৃদ্ধি 


গ্রে পদদার্ঘ-বিদ্ধা 


সুতরাং কোনও নির্দিষ্ট পরিমাণ তরল পদার্থের 0০0 উষ্ণতায় যে আয়তন, 
খ্তি.1৭0. উষ্ততাবৃদ্ধির" জন্য তাহার. প্রতি একক আয়তনের প্রকৃত প্রসারণকে 
এ তরলের প্রককত-প্রসারণ গুণান্ধ বলে। 
, অথবা, 00 উষ্ণতায় একক আয়তন কোন তরলের 150 উ্ণতাবৃদ্ধির জন্য 
যে প্রকৃত প্রসারণ তাহাই এ ত্বরলের প্রকত-ঞ্ৰসারণ গুণ । 


(৪)নং সমীকরণ হইতে পাই, 
6701 1%8) 14) 

30. প্রকৃত ও আপাত-প্রসারণ গুণাঙ্জের মধ্যে সম্পর্ক 

প্রকত ও আপাত-প্রসারণ গুণাক্ষের মধ্যে একটি সম্পর্ক নির্ণয়ের জন্য আমরা 
একটি কল্পিত পরীক্ষার সাহাষ্য লইব। 

মনে কব, একটি পাত্র যাহার আয়তন ০0 উষ্ণতায় 1 ০.০., কানায় কানায়, 
একটি তরল দ্বারা 0০0 উষ্ণতায় ভি করা হইযাছে। আরও মনে কর, 

এঁ তরলের প্রকুত-প্রসারণ গুণাক্ক-% 
আপাত-প্রসারণ গুণাঙ্ক -%/ 
এবং এ পাত্রের আয়তন-প্রসারণ গুণান্ক -:%8. 

এখন এঁ পাত্র এবং তরলের উষ্ণতা 1০0 বৃদ্ধি করিলে 

তরলের প্ররুত আয়তন হইবে 1+% ০০, 

পাত্রের আয়তন হইবে 1 +%8 ০.০, 

সুতরাং পাত্র হইতে উপচাইয়া পদ্ড্িবে 

(14+7%)- (178) ০.০--7-18 ০.০, 

যে আয়তনের তরল উপচাইয়া পড়ে তাহাই 1 ০.০. তরলের আপাত 

প্রসারণ %' 
7/-%--78 

অথবা %-% +%8 

অর্থাৎ প্ররুত-প্রসারণ গুণাঙ্ক-আপাত-প্রসারণ গুণা্ক+আধারের আয়তন- 
প্রসারণ গুণান্ক। 


তরল পদার্থের প্রসারণ 


2. 


31 তরলের আপাত-প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণর- ডাইলেটো মিটার 
এখানে ভাইলেটোমিটার নামক যন্ত্রেত্র সাহায্যে তরলের আপাত-প্রম়ারখ 


গণাক্ক নির্ণয়ের একটি সহজ প্রণালী বর্ণিত হইল । 

19নং চিত্রে ডাইলেটোম্বির যন্ত্রের চিত্রটি দেখ। 
7) একটি বাল্ব।$ ইহার স্মৃহিত যুক্ত 4 ;একটি 
সরু সমব্যাসযুক্ত লম্বা নল। নলের গায়ে আয়তন 
নির্দেশক দাগ কাটা আছে। কোনও* দাগ অবধি 
ডাইলেটোমিটারে তরল ভরি করিলে সেই দাগ হইক্রে 
তরলের আয়তন জানা যায়। 

পরীক্ষা ? যে তরলের আপাত-প্রসাধণ গুণাঙ্ক নির্ণয় 
করিতে হইবে, ডাইলেটোমিটারের বাল্ব ও নলের কিয়ংশ 
সেই তরল দ্বারা ভতি কর এবং বর্ফগলা জলে (0০0 উষ্ণতা) 
উবাইয়। রাখ । নলের গায়ে অস্কিত দাঁগ হইতে 0০0 উত্ণতায় 
আয়তন (৬) নির্ণয় কর। ইঁছার পর ডাইলেটোনিটারটি 
একটি জলের পাত্রে রাখিয়া পারের 'নাচে তাপ দিতে 


থাক। জলের উষ্ণতা কোনও নির্দিষ্ট উষ্ণতায় (১০) স্থির 


হইলে পুনরায় তরলের আয়তন (১1 নির্ণয় কর। 
।_৮৮-৬০, 

ডর 
32 তাপপ্রর়োগে তরলের ঘনত্বের পরিবর্তন 


% 


12 19 
ডাইলেটোমিটার 


কোনও নিদিষ্ট ভবেব ৬রণপকে উঞ্ ক্ররিলে তাহার আযতনেল পরিণর্তন 
হয় কিষ্তু তর একই থাকে। যেহেতু একক আযতঙনের তরকেই ঘনত্ব থলে 
সুতরাং উষ্ণতা বৃদ্ধিহেতুে আযশণ-প্রসারণের সঙ্গে সঙ্গে তরলের ঘনত্ব কমিতে 


থাকে। উঞ্ণতা কমিলে ঘন বাড়িতে থাকে । 


মনে কর, কোনও নিদিষ্ট পরিমাণ তরলের তর্‌_1)79 গ্রাম; 


00 উষ্ণতায় ইহার আয়তন ও ঘণত্ব-যথাক্রমে ৬০ ঘন সে মি. এবং 


09 গ্রাম/ঘন সে. মি. 


এবং ৮০ উঞ্চতায় ইহার আয়তন ও ঘনত্ব যথাক্রমে ৮£ ঘন সে. মি. এবং । 


0 গ্রাম/ঘন সে. মি, 


৮] গকার্থ-বিষ্কা 
দেহে, ওরস আমতন % নস 
সর ভুগ-লনি 
বা কুচি 
বিভিন্ন উ্ণতায় তরলের ঘনত্ব নির্ণর করিয়া এই সৃত্রের সাহায্যে প্ররুত- 
প্রসারণ গুাঙ্ক নির্ণয় করা যায় । 


33. তরলের প্রকুত-প্রসারণ গুণাঙ্ক নিণয় 


আধারের আয়তম-প্রসারণ গুণাক্ক. জান! থাকিলে ভাইলেটোমিটার বা৷ অন্ত 
প্রণালীতে তরলের আপাত-প্রসারণ গুণাক্ক নির্ণয় করিয়া! তরলের প্ররুত-প্রসারণ 
গুণাঙ্ক গণন। করা যাইতে পারে । 

কারণ, তরলের প্রকৃত-প্রসারণ গুণাঙ্ক ?, 

আপাত-প্রসারণ গুণাঙ্ক 7 

এবং আধারের আয়তন-প্রসারণ গুণাঙ্ক 7৪ হইলে 

আমরা জানি %-1418. 

কিন্তু এই পরোক্ষ উপায় ছাড়া প্রত্যক্ষ উপায়েও তরল পদার্থের প্রকত-প্রসারণ 
গুণাঙ্ক মাপা যায়। 
34. ডুলং ও পেটিটের নিয়মে তরলের প্রকৃত-প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্গয় 

(091078 & 1751105 205000 06 05017001175 ০০-518012126 


01 152] 259858102 ) 


এই প্রণালীটি ঢে-নলের সাহায্যে তরল পদার্থের ঘনত্ব নির্ণয়ের প্রণালীর 
অনুরূপ (194 পুষ্ঠা)। ঢ-নলের ছুই বাহুতে ছুইটি বিভিন্ন তরলের (ঘনত্ব 
8 এবং 5) উচ্চতা যদি 1) এবং 18 হয় তবে উদস্থৈতিক নিয়মান্ুসারে 
রুহ 
মি 
8307) একটি প্রকাণ্ড ঢ-নল। ইহার 4 ও 01) বাহুদ্ধয় উল্লম্ষ এবং 
730 অংশ অনুভূমিক। বাহু দুইটি : ও 2৪ ছুইটি কাচের চোড দ্বারা আৰৃত। 


তরল গরাধের প্রসারণ উঃ 


ছুইটি চোঙেরই উপর ও নীচের দিকে দুইটি ছোট দুল আছে।, এই-গ্লির 
সাহায্যে 0» চোঙের ভিতর দিয়া সীম এবং এ লেডের ভিতর দিয়া ঠাঁঠা ছল" 
( বরফগলা জল ) পাঠান যায়। উঞ্ণত 
মাপিবার জন্ট ছুইটি চোঙের মণ্ডে ছুইটি . 
থার্মমিটার ঢুকান হয়৷ 
প্রথমে ফে তরলের প্রকুত-প্রসারণ 
গুণাস্ক নির্ণয় করিতে হইবে তাহা ঢ-নলে 
ঢালা হুয়। এমন পরিমাণ তরল 
ঢালা হয় যাহাতে উভ্ন বাছতেই চোঙের 
সামান্য উপরে তরলের লেভেল ওঠে । 
যতক্ষণ পর্যন্ত ছুই বাহুর উষ্ণতা সমান 
থাকে ততক্ষণ ছুই বাহুতে তরলের 
লেভেল একই অনুভূমিক তলে থাকে 
অর্থাৎ ছুই বাহুতে তরলের উচ্চতা সমান 
থাকে । তারপর তঃ চোঙের তিতর 
দিয়। গ্বীম এবং % চোঙের ভিতর দয় মত 2)ডুলং ও পেটিটের যন 
বরফগলা জল (উষ্ণতা 0১0) পাঠান হয়। 730 বাহুর ভিতর দিয়া তাপ- 
সঞ্চালন বন্ধ রাখিবার জন্য ইহাকে ভিজা ব্রটিং পেপার দিয়া মুড়িয়া রাখা হয়। 
ছুই বাহুতে উঞ্ণতার পার্থক্যের জন্য শরলের ঘনত্বের পার্থক্য হয় এবং ফলে ছুই 
বাহুতে তরলের উচ্চতারও পার্থক্য দেখা যায়। অনেকক্ষণ চোও দুইটির ভিশর 
দিয়া স্টীম ও বরফলা জল পাঠাইবার পরু যখন দেখ] যায়, থার্মমিটার দুইটিতে 
পাবদস্থীর স্থির হইয়াছে তখন উহাদের উষ্ণতা মাপ! হয় এবং একটি স্বেলের 
মাহাযো &3 বাহু এবং 07) বাহতে তরলর উচ্চতা (80 হইতে ) মাপ। হয় । 


ধরা যাক, 4৮3 বার বলের উষ্ণতা1- 0 
07) বাহুর তরলের উঞ্ণত।- 020 
413 বাভতে তরলের উচ্চতা - 7 সে. মি. 
01) বাহুতে তরলেব উচ্চতা 7০ নে মি. 
এবং 0০0 ও 6০0 ডঞ্চতায় তরলের ঘনত্ব যথাক্রমে 
0০ এবং ৫%. 





10% 
অর্থাৎ প্রকৃত-প্রসারণ শুণাঙ্ক 
ছুই বাহুতে তরলের উচ্চতার পার্থক্য 


এল শক শা স্পা এ 


0০0 উষ্ণতায় তরলের উচ্চতা * উঞ্ণতর তরলম্তস্তের উষ্ণতা 


35. জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ 

উষ্ণতাবৃদ্ধির সহিত তরল পদার্থের আয়তনের বৃদ্ধি হয় এবং ঘনত্বের হাঁস 
হয়, ইহাই সাধারণ নিয্নম। কিন্তু 00 উষ্ণতা ও 4০0 উঞ্ণতার মধ্যে জলের ক্ষেত্রে 
এই নিয়মের ব্যতিক্রম দেখা যায । অর্থাৎ কোনও নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের উষ্ণতা 
যদি 00 হইতে ক্রমশঃ বৃদ্ধি করা! যায়, তবে দেখা ষাঁইবে 4০0 উষ্ণতাবৃদ্ধি অবধি 
ইহার আয়তন সঙ্কুচিত হইতেছে, এবং ঘনত্ব বাড়িতেছে। 4০0 উষ্ণতার পরে 
সাধারণ নিয়মান্রসারে আয়তন বাড়িতে থাকে এবং ঘনত্ব কমিতে থাকে । স্ুুতবাং 
দেখা যায় £0 উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা বেশী এবং নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের 
আয়তন সর্বাপেক্ষা কম। বিপরীত দিকে, কোনও নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের উষ্ণতা 
যদি ক্রমশঃ কমান যায় তাহা হইলে দেখা যায় সাধারণ নিয়মান্ুসারে ইহার আয়তন 
কমিতেছে এবং ঘনত্ব বাড়িতেছে। উষ্ণতা £০0-তে পৌঁছান অবধি এইরূপ হইবে 
কিন্তু তারপরেই আয়তন বাড়িতে থাকিবে এবং ঘনত্ব কমিতে থাকিবে। শ্জলের 
উষ্ণতা 00 হইলে জল জমিয়া বরফ হইতে শুরু করিবে এবং আয়তন আরও 
বাড়িয়া যাইবে । 


36. জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ প্রমাণের জন্য পরীক্ষা স্থির-আয়তন 
ডাইলেটোমিটার 
পুর্ব যে ডাইলেটোমিটারের কথ। বলা হইয়াছে তাহার সাহায্যে জলের 
ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ প্রমাণ করা যায়। ইহার জন্য ডাইলেটোমিটারের বাল্বের 


তুল পদার্থের প্রলারণ 92 


এক-সপ্তমাংশ পারদ দ্বারা! পূর্ণ করিতে হইবে । পারদের প্রকৃত-প্রসারণ গুণাঙ্ক ' 
কাচের আয়তন-প্রসারণ গুণাঙ্কের সাত গুণ। সুতরাং. উষ্ণতাবৃদ্ধির জগ্য 
বালুবের আয়তন যতখানি বাঁড়িবে, ইহার 
মধ্যস্থ পারদের আয়তনও তর্তধানি বাড়িবে। 
ফলে ডাইলেটোমিটারেদী আত্যন্তক্লীণ আয়তন 
উষ্ণতার পরিবর্তনের সহিত পরিবতিত হইবে 
না। অতএব পারদের উপরে জল ঢালিয়া 
যদি বাল্বটি ও নলের কিয়দংশ ভতি 
করা যায় এবং উষ্ণতা বৃদ্ধি করা থায় 
তাহা! হইলে জলের ষে প্রসারণ দেখা যাইবে 
তাহা প্রকৃত প্রসারণ। এইরূপ ডাইলেটো- 
মিটারুকে স্থির-আয়তন (০00862138 50101) ) 
ডাইলেটে।মিটার বলে । 
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পরীক্ষ। 2 উপরে বণিত একটি ডাইলেটো- স্থিব-আযতন ডাইলেটোমিটার 
মিটার লইয়া বাল্ব ও নলের কিয়্ংশ জলে 
তত্তি কর। ডাইলেটোমিটাবটি একটি পাত্রে 0০0 উষ্ণতায় বরফগলা জলে 
থাড়াভাবে ডুবাইয়া রাখ। কিছুক্ষণের মধ্যে ডাইলেটোমিটাবের জলের 
উষ্ণতা ০০০ হইবে এবং নলের মধ্যে জলের লেভেল স্থির হইবে। নলের 
গায়ে ওঅঞ্কিত স্কেলে জলের আয়তন” লক্ষ্য কর। এইবার তাপ প্রয়োগ 
করিয়া বরফজলের উঞ্চতা ধীরে ধীরে বাড়াও। একটি থার্মনিটারের 
সাহায্যে উঞ্চতার বৃদ্ধি লক্ষ্য কবিতে থাক এবং ০ অন্তর জলের 
লেভেল লক্ষ্য করিয়া জলের আয়তন নির্ণয় কর। উঞ্ণতা 100 হওয়া পর্যস্ত 
এইরূপ কর। 

দেখিতে পাইবে ০0 অবধি জলের লেভেল নীচে নামে অর্থাৎ আয়ভ্স কমে 
এবং তারপর আয়তন বাড়িতে থাকে । 


১০০ পদার্থ-বিদ্ভা 


একটি ছক তৈয়ারি করিয়া তোমাদের পরীক্ষার ফল লিপিবদ্ধ কর এবং তাহা 
হইতে আবায়তন-উষ্ণতা৷ লেখ ( 857) অঙ্কিত কর। 
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71৮, 22- আয়তন-উঞ্ণত। লেখচিত্র 
একগ্রাম জলের আয়তন ০0০0 ও 10০0 উষ্ণতার মধ্যে কিভাবে পরিবতিত হয় 
তাহা উপরের আয়তন-উঞ্চতা লেখচিত্রে দেখান হইয়াছে । 


$7. হোপের পরীক্ষা ( [7০১515 [2%0967810612) 


জলের ঘনত্ব 4০0 উঞ্ণভায় সর্বাপেক্ষা বেশী__ইহা হোপের পরীক্ষা দ্বারা 
দেখান যাইতে পারে । 


যন্ত্রের বর্ণনা 2 2 একটি কাচের চোও, ইহার নীচের দিক বন্ধ ও উপরের দিক 
খোলা । চোঙটির মাঝামাঝি অংশ দরিয়া বাহিরের দিকে একটি পাত্র () আছে। 
চোঁঙের উপর ও নচের অংশে দুইটি ছিদ্রের ভিতর দিয়! ছুইটি থার্মমিটার গু ও 
পৃ ভ্বাগান আছে। পরীক্ষা করার জন্য ৫ চোডটি বিশুদ্ধ জলে ভতি করা হয়। 
্ জল ঠাণ্ডা করিবার জন্য 7 পাত্রে লবণ ও বরফ মিশ্রিত হিম মিশ্রণ ( চা9৪৪1706 


তন্ছা পদার্থের প্রসারণ 891. 


[15005 ) লওয়া হয়। তারপর কিছুক্ষণ অস্তর অস্তর গা; ও গা", খারসমির্টার* 
দ্বয়ের পাঠ লওয়া হয়। দেখ! যায় নীচের থার্মমিটারের পাঠ দ্রুত ফমিতে 
থাকে এবং 4০0 পর্যস্ত আসিয়া! নামে। 
তারপর আর কমে না। উপরের 
শু. থার্মমিটারের পা “অনেকক্ষণ 
প্রায় অপরিবতিতই থাকে। নীচের 
থার্মমিটারের পাঠ 4০0-তে নামিবার 
পর উপরের থার্মমিটারের পাঠ 
কমিতে কমিতে ০০0 অবধি নামিয়া 
আসে কিন্তু নীচের থার্মমিটার 4০0 " 
উষ্ণতাতেই থাকিয়া যায়। কিছুক্ষণের 
মধ্যে জল জমিয়া বরফ হইতে 
শুরু হয় এবং জলের উপরু বরফ 
ভামিতে থাকে । 710 23. হোৌপের যস্ত্ 


উপরোক্ত পর্যবেক্ষণের নিম্লিখিত ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে । হিম মিশ্রণের 
পাত্রটি চোঙের মাঝামাঝি স্থানে থাকায় এ অংশের জল আগে ঠাণ্ড। হয়ি। ফলে 
উহার ঘনত্ব বাড়ে এবং নীচের দিকে নামে । নীচের অপেক্ষাকৃত হাক্ধ! জল উপরে 
ওঠে । ঠাণ্ডা জল নীচে নামিবার ফলে ণাঃ থার্মমিটরের পাঠ কমিতে থাকে এবং 
4০0 পর্যস্ত নামে । চোডের মাঝামাঝি স্থানের জলেব উষ্ণতা 4৭0-র নীচে নামিলে 
উহার ঘনত্ব কমিতে থাকে এবং জল নীচে না! সামিয়া উপথের দিকে ওঠে । উপরের 
ভারী জল নীচে নামে । এইরূপ উঠানানা' করার ফশে উপরের জলের উষ্ণতা ০০০- 
তে নামিয়া আলে । নীচের জলের উষ্ণতা তখনও 4০0 থাকার প্রমাণিত হয় যে 40 
উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা বেশী । 

প্রসঙ্গতঃ ইহা উল্লেখ করা যাইতে পারে যে উপবের পরীক্ষায় ইহাও 
প্রমাণিত হয় যে ০০০-তে জল জমির়া যখন বরক হয় তখন উহার আয়তন 
বৃদ্ধি পায়। অর্থাৎ ০০0 উঞ্ণতায় বরফ জল হইতে হাক্কা। এজন বরফ 
জলে ভাসে । 





2৪ পদ্দার্থ-বিষ্া € 
3. : জঙ্দের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণের প্রাকৃতিক উপযোগিতা 


(44595581098 50984151078 06 তত 00165 01856512855 25 
815) 


জলের ব্যতিক্রাস্ত প্রসারণ এবং জল জিয়া বরফ হইবার সময় আয়তন- 
প্রারণ- শীতের দেশে এই দুইটি ঘটনার অগ্যন্ত প্রাকৃর্ডিক উপযোগিতা রহিয়াছে । 


শীতকালে শীতের দেশে আবন্কাওয়ার উষ্ণতা যখন ০০0-র নীচে নামিয়া যায় 
তখন পুকুর, নদী প্রতৃতির উপরিভাগ জমিয়া যায় কিন্তু নীচে অপেক্ষাকৃত উ্ণ 
জল থাকে । জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণের জন্যই ইহা সম্ভব হয়। ঠাণ্ডা হাওয়ার 
সংস্পর্শে উপরের জলের উষ্ণতা কমিতে থাকিলে ঘনত্ব বাড়িতে থাকে এবং উপরের 
জল নীচে নামিতে থাকে । 4০0 উষ্ণতা পর্যন্ত এইরূপ হয়। উপরের জলের 
উষ্ণতা 4০0-র নীচে নামিলে ইহার ঘনত্ব কমিতে থাকে ফলে জল আর নীচে নামে 
না, কারণ ন।চের জলের ঘনত্ব £০0 উষ্ণতায় আরও বেশী । উপরের জলের উষ্ণতা 
কমিতে কমিতে ০০0 হয় এবং অবশেষে উপরটা। মিয়া বরফ হয়। বরফের ঘনত্ব 
জল হইতে কম বলিয়া বরফ উপবে ভাসিতে থাকে-নীচে &০0 উঞ্চতায় জল 
থাকিয়! ঘায়। বরফ তাপের কুপরিবাহী বলিয়া নীচের জলের তাপ নীচেই থাকিয়া 
যায়। ইহাতে মাছ এবং জলের অন্ান্ত প্রাণী বীচিয়া যায়। নতুবা যদ্দি সমগ্র 
জল জমিয়া বরফ হইত তাহা হইলে সকল জলজ প্রাণী মরিয়া যাইত। 


অনুশীলনী 


4.(55019511) 006 0006151050৬ ০৪৮61] (110 50905101001 8. 8০110 ৪170. 11121 
918 110010 
01530019117 0152115 €0৪ 0:00161006 1050৮862110 128] 600905101 8100 
৪1910210100 60981055018 01 & 11001073100 ৪1019811019 1061৬0651) 0116 1৬০. 
কঠিন ও তরল পদার্থের প্রসারণের মধ্যে পার্থক্য কি? তরলের আঁপাত-প্রসারণ এবং 
প্রকৃত-প্রসারণ কাহীকে বলে বুঝাইযা দাও । উভয় প্রকার প্রসারণ গ্রণাঙ্কের মধ্যে 
সম্পর্ক নির্ণয় কর। 


€, 109501106 ৪. 1011104 01 06161:0)11)1176 111 ০০-21012116 0? 2.[00611% 
802,051010 01 8 1501010. 


কোনও তরলের আপাত-প্রনারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় করিবার একটি পদ্ধতি বর্ণন। কর। 


অনুশীলনী 289 


705901706 10010068220 286৮9 21565090 ০ 06665710010186 (0৪, 
০০৮৪7801810 01168] 30109115201) 01 ৪ 1107$0.. | 
ডুলং ও পেটটের যন্ত্রের সাহায্যে তরলের প্রন্কত-প্রসারণ গুণান্ক নির্ণয় করিবার প্রণাঙী 
বর্ণনা কর। র 
০ 0089 16 96091 ০ ৪. 114510 চিৎ ৮৮10 ৮06 011918£5 ০£ 
(51701061295 2 নুবুণস 19 60019 0108108£5 1615050 10) 006 ০০৪০5 ০601 
0৫158] 55081501 0৫ 005 110910. 
উষ্ণতার পরিবর্তনের সহিত তরলের ঘনত্ব কিভাবে পরিব্িত হয ? এই পরিবতনের 
সহিত তরলের প্রকৃত-প্রসারণ গুরণাঙ্কের সম্পর্ক কি? 
ড/080 195 '20091158,10115 65009108101 01 ৮৮051 7 70691011105 81) 65005110160 
09 9100৬ 0108, 005 01951 01 ৮৮865118112 50001212184 
জলের ব্যতিত্রীন্ত প্রসারণ বলিতে কি বুঝায়? জলের ঘনত্ব 40 উষ্ণতায় সর্বাপেক্ষ। 
বেশী__ ইহা কি উপায়ে পরীক্ষ। দ্বারা প্রমাণ করা যায়? 
1058011105 1701019 90501177610 ৬1791 00985 2 11০৬০ ? 
'হোপের পরীক্ষা” বর্ণনা করু। ইহ] ছ।রা কি প্রমাণিত হয়? 
410 017910115 65008051010 0 ৮7৪,161 1195 506 % ৮617 81501508176 21155 
2 1180016, 1)150055 0015 91861206100, 


জলের ব্যতিত্রীস্ত প্রসারণের প্রাকৃতিক উপযোগিতা পরিষ্কার করিয়। বুঝা ইস দাও । 





চতুর্থ অণ্যান্্ 


গযাসীঘ পদাের গ্রসারণ 
39. গঢাসীয় পদার্থের প্রসারণের বিশেবত্ব 
পূর্বেই বলা হইয়াছে যে তাপপ্রয়োগে কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের 
' প্রসারণ হয়। কঠিন ও তৰুল পদার্থের প্রস্তারণ সন্বন্ে*আলোচিনা করিবার সময় 
আমরা উহাদের উপর প্রযুক্ত চাপ সম্বন্ধে কোনও বিবেচনা করি নাই। কারণ 
চাপের সামান্. হ্বাসবৃদ্ধিতে কঠিন ও তরল পদার্থের আয়তনের কোনও দৃপ্ত 
পরিবর্তন হয় না। কিন্তু গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন চাপের উপর বিশেষভাবে 
নির্ভর করে- কেবলমাত্র উষ্ণতার উপর নির্ভর করে না। এজস্য কোনও নির্দিষ্ট 
ভরের গ্যাসের আয়তন নির্দেশ করিবার সময় উহার উষ্ণতা এবং চাপ দুই-ই নির্দেশ 
করা প্রয়োজন_ শুধু উষ্ণতা বা শুধু চাপ নির্দেশ করিলে চলে না। যেমন, যদি 
বলা যায় একগ্রাম কোনও গ্যাদের আয়তন ০০0 উষ্ণতায় 1000 ঘন সেন্টিমিটার, 
তাহা হইলে এ গ্যাসের অবস্থা ল্বন্ধে সঠিক ধারণা হইতে পারে না, কারণ চাপ 
যদ্দি দ্বিগুণ বর্ধিত করা যায় তাহা হইলে 0০0 উষ্ণতাতেই এ গ্যাসের আয়তন হইবে 
500 ০.০. ( বয়েল স্থত্র ) অথবা! চাপ যদি অর্ধেক কর! যায় তবে একই উষ্ণতায় 
আয়তন হবে 9000 ঘন সেন্টিমিটার । পরীক্ষার ফলে দেখা যায় তাপপ্রয়োগে 
উষ্ণতাবৃদ্ধির ফলে গ্যাসের চাপ ও আয়তন দুই-ই অথবা! ইহাদের যে-কোনও একটির 
বৃদ্ধি হইতে পারে । কিভাবে অথবা 
কোন্টির বৃদ্ধি হইবে তাহা নির 
করিবে কিভাবে পরীক্ষা করা হয় 
তাহার উপর। 
পরীক্ষ1। £ একটি বড় টেস্ট- 
টিউব গৃ' (:)5-_90 ০.০.) একটি 
178 তাপে গ্যাসের আয়তন ও চাঁপবৃদ্ধি পাত্রে জলের মধ্যে ডুবান। '-র 
মুখে একটি রবারেব ছিপি। এই ছিপির ভিতর একটি ছিদ্রের মধা দিয়া একটি 
বাকা নল ?' টেস্ট-টিউবকে জলততি 0-আক্তি ম্যানোমিটার ?৫-এর সহিত সংঘুক্ত 
করিয়াছে । এখন পাত্রস্থ জল গরম করিলে দেখা যাইবে "ধু ম্যানোমিটারের 
বন্ধ বাহুর জলের লেভেল নীচে নামিয়৷ যাইতেছে এবং খোলা বাহুতে জলের 


1111111 
11111) 





গঞ্ছদীয় পদার্থের প্রসারণ ৃ গর 


লেভেল উপূরে উঠিতেছে। ইহাতে বুঝা ঘায়, টেস্ট-টিউবের মধ্যস্থ 'বাছু উষ্ণতা- 
বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে প্রসারিত হইয়া ম্যানোমিটারের জলকে নীচের দিকে ঠেলিতেছে 
ম্যানোমিটারের ছুই বাহুতে জলের লেভেলের পরিবর্তন টেস্ট-টিউবের মধ্যস্থ বায়ু 
চাপের বৃদ্ধি স্থচিত করে। ৃ : 

এই পরীক্ষায় আমুরা দেখিলট্ উ্ণতাৃদ্ধিবু সঙ্গে সঙ্গে গ্যাসের চাপ ও . 
আয়তন ছুইয়েরই পরিবর্তন হয়। গ্যাপীয় পদার্থের চাপ ও আয়তনের বৃদ্ধি আর 
একটি সহজ পরীক্ষা দ্বারাও সুন্দরভাবে দেখানজ্যায়। 

পরীক্ষা; ঢ' আংশিক জলভন্তি একটি ফ্রাঙ্ক। ইহার মুখে কর্কের 
ছিদ্রের ভিতর দিয়া গলান ?' একটি সরু কাচের নল। নলটির নিয় প্রান্ত জলের 
মধ্যে ডুবান। ক্রাস্কটিকে গরম হাত দিয়! 
ধরিলে অথবা নামান্ত গরম করিলেই ফ্লাস্কের 
উপরিভাগের বায়ু প্রসারিত তইয়া নলের 
'মধ্যে কিছু জল ঠেলিয়া দেয়। নলের মধ্যস্থ 
জলস্তন্তের জন্য যে চাপ হঞ্, বায়ুর চাপের 
সহিত তাহা যোগ করিলেই ফ্রাঙ্কের মধ্যস্থ 
বায়ুর চাপ পাওয়া যায়। 


এই পরীক্ষাতেও আমরা দেখিলাম 
উঞ্ণতাবৃদ্ধিব লঙ্গে সঙ্গে বায়ুর চাপ 
'এবং আয়তন ছুইয়েরই বৃদ্ধি হয় এবং 
তাপে বায়ুর প্রসারণ কঠিন ও তরলের 
প্রসার অপেক্ষা অনেক বেশী । 
40. যেহেতু গ্যাসের চাপ, আয়তন ও উষ্ণতা পরস্পরের উপর নির্ভরশীল, 
সুতরাং ইহাদের যে-কোনও দুইটির পরস্পর-নির্বতা সম্বন্ধে অনসন্ধান করিতে 
হইলে এমনভাবে পরীক্ষা করা প্রয়োজন যাহাতে পরীক্ষাকালে তৃতীয়টি অপরিবত্তিত 
থাকে। অর্থাৎ পরীক্ষা দ্বারা গ্যাসীয় পদার্থ সম্পর্কে নিম্নলিখিত তিনটি সম্বন্ধ 
আমরা নির্ণয় করিতে পারি, ষথা_ 

(1) উষ্ণতা অপরিবতিত থাকিলে চাপ ও আয়তনের সম্বন্ধ ; 

(9) চাপ অপবিবতিত থাকিলে উষ্ণতা ও আয়তনের সম্বন্ধ ; 

(8) আয়তন অপরিবত্তিত থাকিলে উষ্ণতা ও চাপের সম্বন্ধ । 





18 25- তাপে গ্যাসের 
আয়তন ও চাপ বুদ্ধি 


93 পদ্দার্থ-বিদ্া 


5, গাযালীয় জৃত্রাবলী (8৬5 06 85855) 

£1) উষ্ণতা অপরিবতিত থাকিলে চাপ ও আয়তনের সম্বন্ধ 

এই স্ন্ধ বয়েল জুত্র 8০519'8 19 ) দ্বার] প্রকাশ করা যায়। 

' পূর্বে আমরা বয়েল স্থত্র সম্বন্ধে আলোচনা করিয়াছি। যদি কোনও নিদিষ্ট 
' পরিমাণ (ভর) গ্যাসের চাপ ৮এবং আয়তন $ হয় এবং খদি উষ্ণতা অপরিবতিত 


থাকে তবে এই সুত্রানুসারে, € 


] 
নত ী 
না 


অথবা "০৬. (ফ্রবক), যদি উষ্ণতার পরিবর্তন না হয়। 


(2) চাপ অপরিবতিত থাকিলে উষ্ণত। ও আয়তনের অন্থন্ধ 

এই নববন্ধ যে সুত্রদ্ধারা প্রকাশিত হয় তাহা চাল্‌ স্‌ সূত্র নামে খ্যাত। 

চাল্‌স্‌ সৃত্রঃ কোনও নির্দিষ্ট পরিমাণ (ভর) গ্যাসের চাপ অপরিবতিত 
রাখিয়া উষ্ণতা বৃদ্ধি বা হাস করিলে প্রতি 10 উষ্ণতা বৃদ্ধি বা হালের জন্য 
উহার আয়তন ০০ সেপ্টিগ্রেড উষ্ণতায় যে আয়তন তাহার প্রশ্ন অংশ বৃদ্ধি বা 
হাস পায়। * 

অর্থাৎ কোনও নির্দিষ্ট তর গ্যাসের আয়তন 0০0 উষ্ণতায় "১ ০.০. হইলে, উহারু 


1০0 উষ্ণতায় আয়তন "ঃ- ৬০4 





2 রঃ ০0১০, 
গড 


20 » রি ৪7 ৬০- ?18 


0,0, 


০ 3৬০ 
3 . 9 39 দঃ -্ ০+- 23 ০0,০0০ 


৮০ 99 59 ড$- ০1 টানি 0০০0 


-০(1+ ০79) 


রঃ নন বা :00366 হুইল গ্যাসের প্রসারণ গুণাঙ্ক । 


গ্যন্রীয় পদদার্থের প্রসারণ 288 


গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণ গুণান্কের সমতা 

গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণের সহিত কঠিন ও তরল "পদার্থের প্রসারশের- 
একটি প্রধান পার্থক্য এই যে, বিভিন্ন কঠিন ও তরল পদার্থের প্রসারণ গণাঙ্ক 
বিভিন্ন; কিন্তু চাল্স্‌ হ্ত্রানুযায়ীদকল গ্যাসের প্রপারণ গুণাঙ্ক সুমান। : সাধারণ 
গ্যাসসমূহের প্রসারণ গঞধাঙ্ক যে মোষ্টীমুটি একই ঞ্ভাহা নিয়বপণিত পরীক্ষা দ্বারা 
সহজেই প্রতিপন্ন করা যাইতে পারে । 

পরীক্ষা! £ এই পরীক্ষার জন্য ৪9নং অনুচ্ছেদের প্রথম পরীক্ষায় ব্যবহৃত টেস্ট- 
টিউবের মত একটি বড় টেস্ট-টিউব লইতে হুইবে। একটি রবারের ছিপিতে দুইটি ছিদ্র 
করিয়া টেস্ট-টিউবের মুখ আটকাইয়া £6নং চিত্রানুযায়ী মন্ত্র বিষ্ঠাস করিতে হইবে। 


দুইটি বক্রনলের সাহায্যে ঢু' টেস্ট-টিউবটি গ্যাসজার এবং একটি পিপেটের 

( স্উ) সহিত সংযুক্ত। 4 স্টপকক খুলিয়া টেস্ট-টিউবটি গ্যাসজারে রক্ষিত যে- 
*কোনও গ্যাসদ্ধারা পুর্ণ করা যায়। ট পিপেটের &. 

নীচের মুখ একটি পাত্রে (09) ঠা! জলেব মধ্যে 
ডুবান। 0 পাত্রের জল বৈদ্যুতিক উপাযে বা 
অন্য উপায়ে উত্তপ্ত করা যায় এবং থার্ম- 
মিটারের সাহায্যে উহার উষ্ণতা জান! যায়। ঃ 
& স্টপকক বন্ধ করিয়া 0 পাত্রস্থ জল উত্তপ্ত 2 
করিলে টেস্ট-টিউবের মধ্যস্থ গ্যাস উত্তপ্ত হইয়া.” 
প্রসারিত হইবে এবং পিপেটের মুখ হইতে 
জলেবভিতর দিয়া বুদ্বুদের আকারে নির্গত 
হইবে । পুনরায় ঠাণ্ডা হইলে গ্যাস সম্গুচিত 
হইবে এবং পিপেটের মধ্যে জল প্রবেশ করিবে। 
পিপেটের ভিতরে যতদূর অবধি জল ওঠে তাহা 
লক্ষ্য করিতে হইবে। বায়ু, হাইড্রোজেন, 
নাইট্রোজেন, অক্সিজেন প্রভৃতি যে-কোনও গ্যাস 
লইয়া অনুরূপ পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে উঞ্ণভার্দ্ধি যদি প্রতিক্ষেত্র সমান 
হয় তাহা হইলে প্রতিবারই পিপেটের মধ্যে জল সমান দূর অবধি উঠিবে। 
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প্রসারণ গুণাস্কের সমতা! 


934 পদ্ার্থ-বিদ্তা 


' ইহাতে প্রতিপন্ন ছয় যে এইসকল গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণ গুণান্ক 

সমান। 

(3) আরতন অপরিবতিত থাকিলে গ্যাসের উষ্ণত। ও চাপের 
“সম্বন্ধ ূ 

এই সম্বন্ধ যে স্ুত্রঘবারা গুঁকাশিত হয় গাহাকে চ্ধলীয় জূত্র (1, ০1 
[98810:9 ) বলে। 

চাপীয় জুত্র £ কোনও নির্দিষ্ট পরিমাণ (ভর ) গ্যাদের আয়তন অপরিবতিত 
রাখিয়া উহার উষ্ণতা বৃদ্ধি ব হাস করিলে প্রতি 1০0 উঞ্ণতা৷ বৃদ্ধি বা হ্রাসের জন্য 
উহাব চাপ ০০ সেপ্টিগ্রেড উষ্ণতায় যে চাপ তাহার 27 অংশ বৃদ্ধি বা হাস পায়। 

ত্3 বা "00366-কে আমরা চাপের গুণাঙ্ক (77998079 0০980101213 ) 
বলিতে পারি। দেখা যাইতেছে, গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণ গুণাঙ্ক এবং চাপের 
গুণাক্ক সমান। 

যদি কোনও নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ 0০০ উঞ্চতায় ৮) হয় তাহা হইলে 
চাপীষ স্ত্র অনুসারে, ৮০৩ উষ্ণতায় উহার চাপ 


৪ 79 
ঢ ৯(1+ 7 7১), 
42. পরম উঞ্ণতা ও উ্ণভার পরম ক্ষেল (4৮5০15 ড27796750575 


180 /১08০1066 5০515 01 £610019978 8076 ) 
কোনও নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 0০০ উষ্ণতায় স্ব) ০.০. হইলে ৮০০ 
উষ্ণতায় উহার আয়তন 


_ ॥ 
চ ্্ূ 7 দা) ০.০, 


] 
-”19 উষ্ণতায় ২ 1 219 ) 0.0 


2) 
৮250 9 খা ড় ভিত: গু 6৪ 
ঃ 2 গ ] সু) 
« --213-0 $১ ঘক্্-্ 2 নি ০.০, 


স্ল(0, 


গ্্াসীয় পদার্থের প্রসায়ণ 988. 


অর্থাৎ --913০0 অবধি যর্দি কোনও গ্যাসের উষ্ণতা হাস করা যায় এবং - 
তদূর অবধি যদি চালু্‌ স্তর সত্য হয় তাহ! হইলে --9730 উফণতায় 
নকল গ্যাসের আয়তন শুন্য হইবে। --978০0 অপেক্ষা উষ্ণতা হাস করা 
সম্ভব হইলে গ্যাসের আয়তন চাল্স্‌ ত্রান্থ্যায়ী শুন্যেরও কম অর্থাৎ খণাশ্মক 
(7928৮1%9 ) হইবে । ইহা কক্পনাতেও অসম্ভব। এজন্য 253০0 উষ্ণতাকে 
সর্বনিয় উষ্ণতা বা পরম শৃষ্য (8১৪০5৮৩ 7৪৯ ) বলা হয়। 

_-98০0-কে ০০৪ ধরিয়া এবং প্রতি ভ্ডগ্রীকে 1০ সেষ্টিগ্রেডের সমান ধরিয়া 
একটি নূতন উষ্ণতার স্কেল স্থির করা হইয়াছে। এই স্কেলকে উষ্ণতার পরম 
স্কেল ( ঠ0801569 ৪০০1৪ 01 09201995809 ) বলে! এই স্কেল অনুসাবে 
প্রকাশিত উষ্ণতাকে পরম উঞ্ণত। ( £১1)9010%9 69101999609 ) বলে । যেমন, 

0০0--97358 সু) 
1000- 8794 » (০4100) 
৪০০0-28-46) -গ*০ 

সাধারণতঃ গ' অক্ষর দ্বাতা। এই ক্চেলের যে-কোনও উষ্ণতা প্রকাশ কর! হয় এবং 
ধর! হয় [০ (213+7-6)০, 

এই স্কেল অনুসারে বরফের গলনাঙ্ক 91 ঘ" 

এবং জলের ক্ফুটনান্ক 373 (১4100), , 

সুতরাং সেপ্টিঠেড স্কেলের উষ্ণতার সহিত 278 যোগ করিয়া পরম স্কেলেব 
উষ্ণতা পাওয়া যায এবং পরম স্কেলে প্রকাশিত উষ্ণতা হইতে 278 বিয়োগ করিলে 
সেষ্টিগ্রেড স্কেলে উষ্ণতা পাওয়া যাষ। 


43. চাল্ স্‌ সূত্র ও চায় সূত্রের অন্য বূপ £ 
াল্স্‌ ন্বত্র অনুসারে, চাপ অপরিবর্তিত থাকিলে 


সঃ ঘা ূ 14 ৫) 


27946 
2৪ 
ড;_ 9310 
ড্ঢ 13. 

ড্.._ 


বা _- ২ বাড ০০ এ 
ঘ) 29 


সস. 


বা 
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"অর্থাৎ চাপ অপন্রিবতিত থাকিলে কোনও নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন, 
উহার পরম উষ্ণতার সমান্পাতিক। ইহা চাল্গুস্‌ হুত্রের অন্ত রূপ! পুনপায়, 
'আয়তন অপরিবতিত থাকিলে 


৪ 0. 
৮৮-৯(17 ০278 ) 


218 শ-6 
মি [9১7 
9 273 
7 _9794-% রা 
বা 1৮-৪7876 বাল 2 বা ০০ ছু 


অর্থাৎ আয়তন অপরিবতিত থাকিলে কোনও নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ 
উহার পরম উষ্ণতার সমানুপাতিক । 


44. গ্যাস সমীকরণ-বয়েল ও চাল্স্‌ সুত্রের সমন্বয় 


বয়েল সুত্র ও চাল্‌স্‌ স্থত্রের সমন্বয় করিয়া গ্যাসের আয়তন, চাপ ও উষ্ণতার 
একটি সহজ সন্বন্ধ নির্ণয় করা যাইতে পারে । 


কোনও নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন ঘ্, চাপ ৮ এবং উষ্ণতা গা' (পরম) 
হইলে_ 


ড় স্ট যখন গ' অপরিবতিত থাকে 


চাল্‌স্‌ স্থত্রান্ুসারে, 
ঘ্ব ০০ ৭ যখন ৮ অপরিবতিত থাকে 


স্থতরাং ০ যখন ৮ এবং ণু' পরিবতিত হয় 


৮. + চ একটি ফ্ুবক 
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যদি একই পরিমাণ গ্যাসের আয়তন ও চাপ গা, শু, [৮ উষ্ণতায়, 
যথাক্রমে সঃ, ডঃ, ৪ এবং 9, 0, ৮৪ হয়, তাহা হইল্তে 
188 হে 8৬27 8৬৪, 
৬ টি ঘর ও 


চ ৬%০%চ০৪ ০21 55:872012158 
1. চাপের পরিবর্তন না ঘটাইয়া £00 ঘন সেন্টিমিটার বায়ুর উষ্ণতা 8০০০ 
হইতে 180০0 পর্যন্ত বৃদ্ধি করা হইল। উহার আয়তন কত হইবে? 
চাল্‌ স্‌ সুত্রান্্রসারে, 


পম 9. 
ঘ। -৮০(1727) ) 


30 
স€ হ্‌ ১: 1 মরু নন 
সুতরাং স্ব ূ রী রা) 
5 


1809 
এবং - 1 
বং 180 র্‌ পানী 


টি ৬৪০. 47 28 ্ 303 
-ু 15 (প্রায়) 
৮৯. ৬৪০. ৬৪০৮5 
_4&000 ১1" ঘন সেন্টিমিটার 
₹6000 ঘন সেন্টিমিটার । 


2. 5" সেপ্টিমিটার পারদচাপে 50০০ উষ্ণতায় কোনও গ্যাসের আয়তন 
€£0 ঘন সেন্টিমিটার হইলে স্বাভাবিক চাপ ও উষ্ণতায় উহার আয়তন কত 
হইবে? 

স্বাভাবিক চাপ 7০ »₹ ৭%6 সে.মি. 
স্বাভাবিক উষ্ণতা দা) »- 2188 
স্বাভাবিক চাপ ও উষ্ণতায় আযুতন _ ড্র) ০.০, 
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গদধার্থ-বিগ্ত। 


যাস সমীকরণ অনুসারে, 


টি 
ঞ 


টিসি 
2০ 
এস্থলে ১ 7 155 সে, মি 
রা 646 ঘন লে. মি. 
ঘা» (97840) 823০4 


উপরোক্ত সমীকরণ অনুসারে 


৬ ঠা * 1625 ১৮646, 278 ৃ 
ডা 75 ১৫ ০৯১১৫ ডি 
9. ণু ১) ০ 


অর্থাৎ নির্ণেব্র আয়তন - 6492 ধন সেপ্টিমিটার। 


অনুশীলনী 


[10 ৮1181 15576065 00995 0135 60381096010 01 886 08761 11010 1086 ০01. 
50110 ০1 ৪. 110110 7 15500191,] 118 0006 55080310002 ৪ £8৪8 ৫72 0০ 
৪0015021592 91 11696 05199049 00010 £6৪ 00100301020. 


গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণের বৈশিষ্ট্য কি? তাপে কোনও গ্যানের প্রনারণের পরিমাণ 
€ 
নির্ভর করে উহার অবস্থার (০০018;0) উপর-_এই কথার অর্থ বুঝাইয়। দাও | 


10551065 ০০016106 01 85081751010 01 ৪ 285. 30৮৮ 0810 08. ৪0০৮ 
530061110161018115 00860 08. 59695015105 01 55008051010 0 ৪1] 9869 816 
10681175081 ? 


গ্যাসের প্রদারণ গুণীঙ্ক বলিতে কি বুঝায়? সকল গ্যাসের প্রসারণ গুণাঙ্ক যে মোটামুটি 
সমান তাহা প্রমীণ করিবার জন্ত একটি পরীক্ষ। বর্ণনা কর। রি 
56৪৮৪ 7301918 19 200 00182169? 19... 1960706108৩ 2৪5 20890101058, 
বয়েল ও চাঁল্‌স্‌ শুত্র লিখ । উহাদের সমন্বয়ে 'গ্যাস নমীকরণ' নির্ণয় কর । 


70001817 0169110 ৮5718 19120681701 07 “210501065 2191 8100 48190106 
50৪16 01 21110180016, 


'পরম শৃষ্ত' এবং উষ্ণতার পরম স্কেল" কাহীকে বলে বুঝাইয়া দাও। 





গঞ্জম অধ্যায় 
ক্যাতরিজিতি- তাপের পারিমাপর 


(0851ঘভততি 5জ তম ভশ0 ০1 10980) 


£5,. তাপের পরিমাণ (085879065 ০ 1১5৪৮) 

'তাপের পরিমাণ' বলিতে কি, বুঝায় সে সুন্বন্ধ আমাদের মোটামুটি ধারণ 
আছে এবং এই কথাটি আমরা পূর্বেও ব্যবহার করিয়্াছি। তাপ ও.উষ্ণতার পার্থক্য 
আলোচনার প্রসঙ্গে একটি পরীক্ষায় ( পৃঃ 18") আমরা দেখিয়াছি এরুটি বীকারে 
800 ০.০. জল ও অন্য একটি বীকারে 400 ০.০. জল লইয়া ছুইটি বীকারে সমপরিমাণ 
তাপ দিলে- উহাদের উষ্ণতার সমপরিমাণ বৃদ্ধি হয় না। অথবা আমরা বলিতে 
পারি 20০ ০.০. জলের উষ্ণতা 1০0 বাড়াইতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন 
হয়, 400০০. জলের উষ্ণতা 10 বাঁড়াইতে তাহার দ্বিগুণ পরিমাণ তাপের প্রয়োজন 
হয়। আবার যেমন কোনও পদার্ষে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার উষ্ণতা বৃদ্ধি হয় 
"এবং উষ্ণতাবৃদ্ধির পরিমাণ তাপের পরিমাণের উপর নির্ভর করে তেমনি কোনও 
পদার্থ তাপ হারাইলে উহার উর্চতার হাস হয় এবং উষ্ণতাহাসের পরিমাণ তাপের 
পরিমাণের উপর নির্ভর করে । 

আবার আমরা এই রকমও বলিতে পারি-__-এক পাউগ্ড কয়ল! পোড়াইয়া যে 
পরিমাণ তাপ পাওয়া যায়, ছুই পাউণ্ড কয়লা পোড়াইলে তাহার ছবিগুণ পরিমাণ 
তাপ পাওয়া যায়। 

কাজেই “তাপের পরিমাণ' কথাটি কি অর্থে ব্যবহৃত হয় তাহা আমরা বুঝিতে 
পারি। তাপের যেহেতু পরিমাণ আছে সুতরাং ইহার পরিমাপ সম্ভব৷ ক্যালরিমিতি 
অধ্যায়ে, আমরা তাপের পরিমাপন সন্ধে আলোচন। ও পরীক্ষা করিব। ইহার 
জন্য সর্বপ্রথম প্রয়োজন তাপের পরিমাণ প্রকাশ করিবার জন্য উপযুক্ত একক । 

46. তাপের এককাবলী (0010165 ০£1১551) 

ক্যালরি (0519:15)-_তাপের বিভিন্ন একক আছে কিন্তু বৈজ্ঞানিক মাপ- 
জোখের জন্য পুথিবীর শর্ধত্র যে একক ব্যবহৃত হয় তাহার নাম ক্যালরি । ইহা 
সি. জি. এস. পদ্ধতিতে তাপের একক । 

একগ্রীম জলের উক্তা 1০০ বৃদ্ধি করিতে হুইলে বে পারমাণ 
তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে এক ক্যালরি বলে। 
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বৃটিশ খার্মাল একক (৪. শা. [.) বা! পাউগুডিগ্রী ফারেনহাইট 
একক (89583-08876৩ চ51/151519518 0716) 


* এক পাউগু জলের উষ্ণতা 1০ বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয় 
তাহাকে এক বৃটিশ থার্ধাল একক বলে। গ্রেটবুটেনে এই এককের প্রচলন 
আছে। এই একককে পাউগ্ড-ডিগ্রী ফারেনহাইট এুিকও বলে। 

থার্ষ (7155717) 
ইহা তাপের "একটি বৃহৎ একক । গ্রেটবুটেনে গ্যাসকোম্পানী গ্যাসের বিল 


(1911) করে গ্যাস হইতে যে তাপ পাওয়া যায় তাহার ভিতিতে এবং ইহার 
পরিমাপ হয় থার্মে। এক থার্ম- 100,000 বৃটিশ থার্মাল একক । 


পাউগু-ডিগ্রী সে ্টিগ্রেড একক (৮০17৭-068755 (057202750৩ 
87016) 

এক পাউওড জলের উঞ্ণতা৷ 10 বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয় 
তাহাকে পাউগু-ডিগ্রী সেষ্টিগ্রেড একক বলে। প্রধানতঃ এপ্রিনিয়ারগরণ এই একক 
ব্যবহার করেন । এ 


বড ক্যালরি (019)০1: 0510135 ) 

ইহা ক্যালরি হইতে বৃহত্তর একক। এক কিলোগ্রাম জলের উষ্ণতা 1০0 বৃদ্ধি 
করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে এক বড় ক্যালরি (14৭10 
0%10779) খলে। সুতরাং ! বড় ক্যালরি- 1000 ক্যালরি। ইওরোপে 
এপ্রিনিয়ারগণ এই একক ব্যবহার করেন । খাগ্ভের তাপ পরিমাপনেও বড় ক্যালরি 
ব্যবহৃত হয়। 


বৃটিশ থার্ধাল একক ও ক্যালরির মধ্যে সম্পর্ক 
যেহেতু, 1 পাউওড- 4516 গ্রাম 
এবং ॥2দ্া_ 00, 

-* | বৃটিশ থামল একক 
»] পাউগড জলের উষ্ণতা 1০]: বৃদ্ধি করিতে যে তাপ লাগে 
- 1586 গ্রাম জলের উষ্ণতা %0 বৃদ্ধি কবিতে যে তাপ লাগে 
-:453-6 ৮? গ্রাম জলের উঞ্ণতা 1০0 বদ্ধি করিতে যে তাপ লাগে 
- 436১৪ ক্যালৰি 
92 ক্যালরি | 
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উদ্দাহুরণ £-_ 
(1) .৪0 পাউও জল্লের উষ্ণতা ৮গ্ঘ' বৃদ্ধি করিতে কত (০)ধৃটিশ্‌ খার্মীঘ' একক, 
€) ক্যালরি প্রয়োজন হইবে? 
(৫) নির্ণে্র তাপের পরিমাঁ* ৪০ ৯ & বৃটিশ থার্নাল একক বা 400 সী 
খারম্মীল একক । 


(9) 90 পাউণ্ড 80 ৮ 4৪৫. গ্রাম 
০77১ ১৯6০ 
নির্ণেষ তাপের পরিমাণ ৪0 ১৮ 4536 ৮ ৯5 ক্যালরি 
-:100800 ক্যালরি 


(9) 150 গ্রাম জলেব উষ্ণতা 6০০0 হইতে £০০০-এ নামিতে উহা কি 
পরিমাণ তাপ হারাইবে ? 

এক গ্রাম জল ] ক্যালরি তাপ হারাইলে 1০0 উঞ্ণতার হান হয়। 

এখানে জলের পরিমাণ_ 6০ গ্রাম 

উষ্ণতাহ্ান-60-0--8০০0-10-0 

সুতরাং 150 গ্রাম জল তাপ হারাইবে 180 ৮ 10 বা 1500 ক্যালরি । 

[ আমর! সাধারণ ভাবে বলিতে পাবি ?8 গ্রাম জলেব উষ্ণতা ৮০0 গদি কবিতে 
276 ক্যালরি তাপে প্রয়োজন হয় । বিপরীতপক্ষে, 2 গ্রাম জলের উষ্ণতা ৮০0 
হাস পাইলে উহ! 2$ ক্যালরি তাপ হারায় । | 

(3) ০০0 উষ্ণতাষ 50 গ্রাম জলের সহিত 600 উষ্ণতায় 95 গ্রাম জল 
মিশাইল্লে মিশ্রণের উষ্ণতা কত হইবে ? 

এখানে ঠাণ্ডা জল গবম জলের সংস্পর্শে তাপ পাইয়া উত্তপ্ত হয় এবং গরম 
জল তাপ হারাইয়া ঠাণ্ডা হয়। 

মনে কর, মিশ্রণের অন্তিম উষ্ণতা ₹ ৪০০ 

50 গ্রাম জলের 200 হইতে 6০০ উষ্ণতায় উঠিতে লাগে 

&০ * (৪--9০) ক্যালরি 

25 গ্রাম জল 600 হইতে ৮০০ উষ্ণতাঁষ নামিতে তাপ হারায় 

2 ১6০ _-$) ক্যালরি 
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এখানে আমরা ধরিব কোনও তাপ নষ্ট হয় না $ 26 গ্রাম জল যে তাপ হারায় 
'তাঁাই 8 গ্রাম জলের উষ্ণতা বৃদ্ধি করে। 
পা, 60 ৯৫(৮ -90)-525 ১ (60--) 
বা 50৮--1000-1500--95৮ * 
বা ৭5৮০ 4500 
বা 6-2%?0০0-৫১৪'৪০০, 
4৭. আপেক্ষিক তাপ (579০০1650 1১55) 
এক গ্রাম জলের উ্ণতা 1০0 বৃদ্ধি করিতে এক ক্যালরি তাপের প্রয়োজন হয়। 
অন্য পদ্ধার্থেরও কি এক গ্রামের উষ্ণতা 1০0 বৃদ্ধি করিতে এক ক্যালরি তাপের 
প্রয়োজন হয়? 
একমাত্র পরীক্ষা দ্বারা এই প্রশ্নের সমাধান হইতে পারে। তাপ পরিমাপন 
সংক্রান্ত পরীক্ষার জন্য ল্যাবরেটারিতে ক্যালরিমিটার নামক একপ্রকার পাত্র 
ব্যবহার করা হয়। ইহা চৌঙাকৃতি তামার একটি পাত্র। এই পাত্র বিভিন্ন মাপের 
হইয়া থাকে । ইহার সহিত এ ধাতুরই তৈয়ারী একটি আলোড়ক (৪৮/::9) থাকে । 
আলোড়ক দ্বার! ক্যালবিমিটারের ভিতরের তরল পদার্থ আলোড়ন করা বা নাড়া হয়। 
পরীক্ষা! ঃ আলোড়ক সহ ছুইটি সমান মাপের 
ক্যালরিমিটার লও । একটির মধ্যে মাপক সিলিগারের 
সাহায্যে মাপিয়। &£00 ০.০, ( ভর. 400 গ্রাম ) জল 
লও। অন্যটিতে 500 ০০. কেরোসিন (ঘনত্ব-'৪. 
গ্রাম/ঘন সে. মি.) লও। 500 ০.০ কেরোসিনের 
ভর 500৯৪ গ্রাম- 400 গ্রাম। 
জলপুর্ণ ক্যালরিমিটারে একটি থার্মমিটার 
ডুবাইয়া উহা গ্যাসবার্ণার বা স্পিবিটল্যাম্পের উপর 
চর 27 বসাইয়। উত্তপ্ত কারতে থাক যতক্ষণ না জলের উষ্ণতা 
ক্যালরিমিটাব ও আলোড়ক 1020 বৃদ্ধি পার়। ( ঘড়ি দেখিয়া সময় নির্ণয় করিতে 
হইবে)। এবার কেরোসিনপুর্ণ ক্যালরিমিটারটি অনুরূপ ভাবে বার্ণার বা 


স্পিরিটঙ্যাম্পের উপর বসাও এবং একই সময় ধরিয়া তাপ দাও। দেখিবে 
কেরোসিনের উষ্ণতা 100 অপেক্ষা অনেক বেশী বৃদ্ধি পাইয়াছে। 





ক্যালরিমিতি_-তাপের পরিমাপন 943 


এই পরীক্ষা্টি সম্বন্ধে আলোচন! করা যাক । 
£00 গ্রাম জলের উষ্ণতা 10৭0 বৃদ্ধি করিতে প্রয়োজন হয়-_ 
£00.১৫10 বাঁ 4060 ক্যালবি। 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রেও 4000 ক্যার্লীর তাপ দেওয়া হইয়াছে, কারণ একই বার্ধার বা 
ল্যাম্প সমান সময় ধরিয তাপ দিয়াঞ্ছ। 
কিন্ত £000 ক্যালরি 400 গ্রাম কেরোসিত্তের উষ্ণতা বৃদ্ধি করে 10-0-এর বেশী 
1 ক্যালরি 1 গ্রাম কেরোনিনের উষ্ণতা! বৃদ্ধি করে 1০0-এর বেশী 


অর্থাৎ 1 গ্রাম কেরোপসিনের উঞ্ণতা 1০0 বৃদ্ধি করিতে এক ক্যালরি অপেক্ষা 
কম তাপের প্রয়োজন হয়। সুতরাং আমরা উপরে যে প্রশ্ন করিয়াছি তাহার 
উত্তর পাওয়া গেল। এক ক্যালরি তাপে সকল পদার্থের এক গ্রামের উষ্ণতা 1০0 
বাড়ে না। বিভিন্ন পদার্থ লইয়! অনুরূপ পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে বিভিন্ন 
*পদার্থের এক গ্রামের উষ্ণতা 1০০ বৃদ্ধি করিতে বিভিন্ন পরিমাণের তাপ প্রয়োজন 
হয় এবং জল ব্যতীত অন্য সকল ক্ষেত্রেই এই পরিমাণ এক ক্যালরি অপেক্ষা 
কম। যে ধর্ম বা গুণের বিভিন্নতার জন্য বিভিন্ন 
পদার্থের তাপ সন্বন্ধে এইরূপ বিতিন্ন ব্যবহার দেখা 
যায় তাহার নাম আপেক্ষিক তাপ। 


তাপগ্রহণ সন্বন্ধে যাহ! বলা হুইল বিভিন্ন পদার্থ 
কতৃক তাপবজন সন্বন্ধেও তাহা প্রয়োজ্য। অথাৎ 
সমপরিমাণ উঞ্ণতাহাসের জন্য বিভিন্ন পদার্থ বিভিন্ন 
পরিমাঞ্চ তাপ বজজন করে । ইহাও আপেক্সিকি তাপের 
বিভিন্নতার জন্যই হইয়া! থাকে । 


পরীক্ষা £ সীসা, তামা, লোহা, দস্তা ও কাচের 
সমান তরবিশিষ্ট পাঁচটি বল লইয়। একসঙ্গে একটি মাহ 28 
বিভিন্ন পদার্থের আপেক্ষিক 
পাত্রের মধ্যে খানিকক্ষণ ফুটন্ত জলে রাখ । কিছুক্ষণের ভাগের বিভি। 
মধ্যেই সবগুলি বলের উষ্ণতা ফুটন্ত জলের উষ্ণতার সমান হইবে । তারপর ষ্ককত্রে 
'বলগুলি উঠাইয়া ষথাসম্ভব শীত একটি মোমের প্লেটের উপর রাখ । দেঁখিবে উত্তপ্ত 


বলের তাপ পাইয়! মোম গলিয়া যাইবে কিন্তু বিভিন্ন বলের ক্ষেত্রে গলান মোমের" 
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শ.বিতিষ্ন হইবে। তামা এবং লোহার বল হয়তো! প্লেটের ভিতর দিয়া 
যাইবে, দত্তার বল বেশ খানিকটা ভিতরে যাইবে, লীলার বল আর একটু 
কম ্লাইরে এবং কাচের বল সামান্তই ঢুকিবে। ইহাতে বুঝা যায় যদিও বিভিন্ন 
বলের উষ্ণতা সমপরিমাণে হ্রাস পাইয়াছে তথার্পি' তাহারা বিভিন্ন পরিমাণ তাপ 
বর্জন করিয়াছে । 


আপেক্ষিক তাপের ছুই প্রকার সংজ্ঞা! দেওয়া হয়। 

(1) একক ভর পরিমিত কোনও পদার্থের উষ্ণতা 1” বৃদ্ধি করিতে 
যে পরিমাণ- তাপ লাগে ও সমপরিমাণ জলের উঞ্চতা 1” বৃদ্ধি 
করিতে যে পরিমাণ তাপ লাগে এই ছুই রাশির অনুপাতকে এ 
পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলে । 

অর্থাৎ এই সংজ্ঞান্থুমারে, আপেক্ষিক তাপ 

১ একক তর পরিমিত পদার্থের উষ্ণতা 1” বৃদ্ধি করিতে যে তাপ লাগে 
একক তর পরিমিত জলের উষ্ণতা 1 বৃদ্ধি করিতে যে তাপ লাগে 
এই ভগ্নীংশের হরের মান 1 একক তাপ (ক্যালরি বা 7). ঢে.) এবং 
লব ও হুর একজাতীয় এককে প্রকাশিত। ন্ুতরাং “' একটি শুদ্ধ সংখ্যা, ইহার 
কোনও একুক নাই। সুতরাং আমরা বলিতে পারি, যে সংখ্য। দ্বারা একক ভর 
পরিমিত কোনও পদার্থের উষ্ণতা এক ডিগ্রী বৃদ্ধি করিতে প্রয়োজনীয় 
তাপের পরিমাণ প্রকাশ করা হয়, তাহাই এ পদার্থের আপেক্ষিক 
তাপ। অর্থাৎ কোনও পদার্থের আপেক্ষিক তাপ "৪ বলিলে আমরা বুঝিব 
() এ পদার্থের এক গ্রামের উষ্ণতা 120 বৃদ্ধি করিতে ম ক্যালরি তাপের প্রয়োজন 
হয় অথবা (11) এ পদার্থের 1 পাউগেব উষ্ণতা 1০্ঘ' বৃদ্ধি করিতে "৪" 7, গা), ঢ. 
তাপের প্রয়োজন হয় । ৭ 

(৪) একক ভর পরিমিত কোনও পদার্থের উঞ্ণতা এক ডিগ্রী বৃদ্ধি 
করিতে যে তাপের প্রয়োজন হয় তাহাই এ পদার্থের আপেক্ষিক 
ভাপ। 

এই সংজ্ঞান্ুনারে আপেক্ষিক তাপ একটি শুদ্ধ সংখ্যা নহে__ইহা এককে 
প্রকান্িত। 

প্রথম সংজ্ঞানুসারে যে পদার্থের আপেক্ষিক তাপ “৪, দ্বিতীয় সংজ্ঞান্ুসারে সেই 
পুদার্থের আপেক্ষিক তাপ দি. জি. এস. পদ্ধতিতে ৪ ক্যালরি প্রতি গ্রামে প্রতি 






ক্যালর্রিমিতি-_তাপের পরিমাপন $45 
ডিগ্রী সেক্টিগ্রেডে (08192৩ 091 0900 09৮ 09799 ০228853৩ ) এবং 


বৃটিশ পন্ধতিতে-_৪ বৃটিশ থার্মাল একক প্রতি পাউণ্ডে প্রতি ডিগ্রী ফারেনহাইটে 
(9. গা], 092 0০80৭ 067 9981:99 818177:501)916 )। 


আমরা এই পুস্তকে আপেক্ষিন্ত তাপের প্রথম সংজ্ঞাই গ্রহণ করিব। 


48. পদার্থের উবচুতা বৃদ্ধি ৪সথব। হ্রাসের জন্য গৃহীত বা বিজিত 
তাপের পরিমাণ (7551 5507:1950 ০৮ 2৬ভাঙ। ০ 03 5 
81956500510 8. 205৩ 081] ০০0751525 ) 
কোনও পদার্থের আপেক্ষিক তাপ জানা থাকিলে আমবা সেই পদার্থের নির্দিষ্ট 

কোনও ভবের উষ্ণতা নির্দিষ্ট পরিমাণে বৃদ্ধির জন্ কি পরিমাণ তাপ প্রয়োজন তাহা 

নির্ণয় করিতে পারি। 

মনে কর কোনও পদার্থের আপেক্ষিক তাপ ৪) এ পদার্ধের "৪ গ্রামের উষ্ণতা 
$২০ বাড়াইতে কি পরিমাণ তাপ লাগিবে তাহা বাহির করিতে হইবে। 

&ঁ পদার্থের 1 £০-এর উষ্ণতা 1০0 বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজন-__৪ ক্যালরি 

[0 80) ১ )৯ ১ ৮১ 9. 8 ক্যালরি 
১. ৯6০0 ,, ১ » 77086 ক্যালরি 

রা 2 গ্রাম. পরিমিতি এ পদার্থ 28 ক্যালরি তাপ গ্রহণ বা শোষণ করিলে 

উহার উষ্ণতা ৮০০ বৃদ্ধি পাইবে । ঠিক এই পরিমাণ তাপ বর্জন কাঁরলে উহার 


উঞ্ণতা ৮০০ হাস পাইবে । এই তাপের পরিমাণকে যর্দি আমর! [রর বলি তাহা হইলে 
_1786 ক্যালরি । 


49, ভাপগ্রীহিতা (1710217জ1 ০5795০105 ) 

কেক্কটনও বস্তর উষ্ণতা 1০0 বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয় 
তাহাকে এ বস্বর তাপগ্রাহিতা বলে। 

যে বস্তর ভর % গ্রাম এবং আপেক্ষিক তাপ 5 তাহার তাপগ্রাহিতা %$ 
ক্যালরি। 


50. জল-সম ( ৮৮ 5651 5001৬815121 ) 

কোনও বন্তর উঞ্ণত। 1০0 বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজনু হয়, 
সেই পরিমাণ তাপ দ্বারা যত ভরের জলের উঞ্ণতা 1০0 বৃদ্ধি হয় সেই 'ভরকে 
উক্ত বন্তর জল-নম বলৈ।. 
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 যেবন্ধর ভর % গ্রাম ও আপেক্ষিক তাপ ৪ তাহার উষ্ণতা 10 বৃদ্ধি করিতে 
প্রয়োদবন ছয় %$ ক্যালরি । এখন এক ক্যালরি দ্বারা একগ্রাম জলের উষ্ণতা 
1০ বৃদ্ধি হয়, সুতরাং %ঃ ক্যালরি বার! %৪ গ্রাম জলের উষ্ণতা 10 বৃদ্ধি হয়। 
সতরাং এই বছর জল-পম -%$ গ্রাম । 


51. তাগগ্রাহিতা ও জলসম*এর পার্থক্য 


উপরের দুইটি দৃষ্টাস্তে আমরা ছেখিতেছি, যে বন্তর ভর % গ্রাম এবং আপেক্ষিক 

তাপও তাহার | 
- তাপগ্রাহিতা - %ও ক্যালরি 
জলসম _ %9ও গ্রাম 

অর্থাৎ তাপগ্রাহিত। ও জলসম-এর সাংখ্যমান একই (-?১৫3) কিন্তু উহাদের 
একক বিভিন্ন। তাপগ্রাহিতা প্রকাশিত হইয়াছে তাপের একক ক্যালরিতে এবং 
জলসম প্রকাশিত হইয়াছে তরের একক গ্রামে । 

উদ্ধাহরণ-_একটি তামার ক্যালরিমিটার ও «ততৎনহ আলোড়কের ভর ৪0 
গ্রাম, তামার আপেক্ষিক তাপ-'09. ক্যালরিমিটার ও আলোড়কের তাপগ্রাহিতা 
ও জলসম নির্ণয় কর। 

ক্যালর্মিটার ও আলোড়কের 

তাপগ্রাহিতা _ ৪0১09 ক্যালরি - ?%'2 ক্যালরি 
জলসম হন ৪০0 ৯৮'09 -- 729 গ্রাম 

52. মিশ্রণ পদ্ধতিতে জলসম ও আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় 

(1) মিশ্রণ পদ্ধতির মূলনীতি*ঃ 

আমরা অতিজ্ঞতা হইতে জানি একটি উত্তপ্ত বস্ত & অপর একটি শীতল বস্ত 
৪-র সংস্পশে আমিলে উত্তপ্ত বন্ত / তাপ বর্জন করিয়া শীতল হয় এবং শীতল 
বন্ত 8 তাপ গ্রহণ করিয়া উত্তপ্ত হয় এবং অবশেষে উভয়ের উষ্ণতা সমান হয়। 
যদি বাহির হইতে কোনও তাপ উহার্দের মধ্যে না আসিয়া থাকে অথবা উহাদের 
তাপ বাহিরে না গিয়! থাকে, তাহ হইলে-_ 

উত্তপ্ত বস্তু & কর্তৃক বর্জিত তাপ-শীতল বস্ত ৪ কর্তৃক গৃহীত তাপ। 
ইহাই মিশ্রণ পদ্ধতির মুলনীতি। ক্যালরিমিতির পরীক্ষাম্ম ক্যালরিমিটারের 


$ 


ক্যালক্রিমিতি-_তাগের পরিমাপন 24৭. 
ভিতরে উত্তপ্ত ও শীতল (অর্থাৎ অসম উষ্ণতার ) বন্তর মিশ্রণ ঘটান হয়, এবং্‌ 
যথাসম্ভব লাবধানতা অবলম্বন করা হয় যাহাতে ক্যালকিমিটার হইতে তাপ, 
বাহিত্বে যাইতে না পারে অথবা বাহির হইতে ক্যালরিমিটারে তাপ প্রবেশ না করিতে 
পারে। এজন্য উপরোক্ত নীতিজ্ষ ক্যালরিমিতির মুলনীতিও বলা যায়, 

(2) একটি ক্যালনন্মিটার ও স্মালোড়কের জলুসম নির্ণয় করিতে হইবে । 

পরীক্ষা! £ ক্যালরিমিটারটি ভাল করিয়া ধুইয়া পরিষ্কার কর এবং গুক্ক করিয়া 
আলোড়কসহ ইহার ওজন লও ক্যালরিমিটাঁরের অর্ধেক জলপুর্ণ করিঘ! পুনরায় 
ওজন লও। প্রথম ও দ্বিতীয় ওজনের পার্থক্য হইতে জলের ভর পাওয়া যাইবে। 
একটি স্ট্যাড ও র্ল্যাম্পের সাহায্যে ক্যালরিমিটারের মধ্যে একটি খার্মমিটার 
ডুবাইয়া জলের উষ্ণতা দেখ। একটি পৃথক পাত্রে খানিকটা জল গরম কর। 
গরম জলের উষ্ণত। ঠাণ্ডা জল অপেক্ষা 100 হইতে 10 বেশী হইলে একটি 
থার্ধমিটারের সাহায্যে উষ্ণতা মাপিয়া তাড়াতাড়ি ক্যালরিমিটারে ঢাল এবং 
আলোড়কের সাহায্যে নাড়িতে খাক। (গ্ররম জল ঢালিয়া ক্যালরিমিটারের 
প্রায় 4 অংশ ভতি করিবে)। লঙ্গে সঙ্গে ক্যালরিমিটারে ডুবান থার্মমিটারের 
পারদস্থত্রটি লক্ষ্য কর। দেখিবে উষ্ণতা ক্রমশঃ বাড়িয়া এক জায়গায় স্থির 
হইয়াছে। এ অন্তিম (8791) উষ্ণতা লিখিয়া রাখ। ক্যালস্টরিটারটি ঠাণ্ডা 
হইলে পুনরায় উহার ওজন লও । এই তৃতীয় ওজন ও দ্বিতীয় ওজনের পার্থক্য 
হইতে গবম জলের ভর পাওয়া যাইবে। 

পর্যবেক্ষণের ফল নিম্বরূপ একটি ছক তৈরি করিয় তাহাতে সন্নিবিষ্ট কর 
অথবা পর পর সাজাইয়া লিখ । 





আলোড়ক মহ। জল সহ গরম জল । ঠাণ্ডা গরম 


5 ঈও ী মিশ্রিত ূ জলের । জলের অস্তিম 
সংখ্যা ভর তর ক্যালবিমিটাবের 
ভব 
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অথবা, 
, আলোড়কসহ ক্যালরিমিটারের তর -” %) গ্রাম 
খুল সহ ক্যালরিমিটার ও আালোড়কের ভর » 15 গ্রাম 
গরম জল মিশ্রিত ক্যালরিমিটারের তরু স্ম 3 গ্রাম 
ঠাণ্ডা জলের উষ্ণতা _ ৮1০0 
গরম জলের উষ্ঠতা - ৫%0 
মিশ্রণের 'অস্তিম উষ্ণতা শু £0 
গণন1__ 
“ঠাগ্ডা জলের ভর -:?%5 --?] গ্রাম 
গরম জলের ভর ০০72 --৮2 গ্রাম 
ক্যালরিমিটার ও আলোড়কের উষ্চতাবৃদ্ধি - (৫-_-41)০0 
ঠাণ্ডা জলের উঞ্ণতাবৃদ্ধি - ($--41)0 
গরম জলের উঞ্ণতাহাস - (/2--০)0 
মনে কর, ক্যালরিমিটার ও আলোড়কের জলসম _ ঘ গ্রাম 
(৫-41)0 উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য ক্যালরিমিটা'র 
ও আলোড়ক কর্তৃক গৃহীত তাপ _ '(--11) ক্যালরি 
এবং ঠাণ্ডা জল কর্তৃক গৃহীত তাপ -(%,2--?%1)(6--61) ক্যালরি 
ক্থলরিমিটার ও ঠাণ্ডা জল কর্তৃক মোট 
গৃহীত তাপ - (ড/+4-72-7%71)(--61) ক্যালরি 
(9--4০0 উষ্ণতা হাসের জন্য গরম জল কর্তৃক বজিত তাপ 
- (7 --705)(42 --) ক্যালরি 
যেহেতু, ক্যালরিমিতির মূলনীতি অনুযায়ী 
গৃহীত তাপ -» বঙ্জিত তাপ 
(ড +7৮2--7৮1)0--11) -(73--72)(62 1) 


বা আ-(5707905---05-% গ্রাম 


মন্তব্য $ বিশেষ সাবধানতা অবলম্বন না করিলে বাহিরের সহিত তাপ- 
বিনিময্র বন্ধ করা যায় না। তাপ-বিনিময় কমাইবার জন্য ক্যালরিমিটারটিকে 
আর একাঁট পাত্রের ভিতর রাখিঘ্না তুলা বা ফেন্ট-জাতীয় পদার্থ দ্বারা ঘিরিয়। 
রাখ! উচিত। ক্যালরিমিটারটি চক্‌চকে পালিশ করিলেও তাপ-বিনিময় হ্রাস পায়। 


ক্যান্ুরিমিতি--ভাপের পরিমাপন 249. 
উদাহরণ £_ 
48০0 উষ্ণতায় 35 গ্রাম জল 2০০0 উষ্ণতায় একটি ক্যালরিমিটারের মধ্যে40 গ্রাম 
জলের মধ্যে ঢালাতে মিশ্রণের উষ্ণতা 2৮০০ হইল। ক্যালরিমিটারের, জল. কত ? 
মনে করা যাক ক্যালরিমিটাষ্টরর জলসম- ঘ্ম গ্রাম 
উষ্ণ জল কতৃক বূু্জত তাপ 
» 9 ১৮ (4795) ক্যালরি 
88 ১90 কঠিলরি 


্যালরিমিটার ও ঠাণ্ডা জল কতৃক গৃহীত তাপ 
-(ডঝ4+-40)(85--90) ক্যালরি 
-(ড+-40) *ঠ ক্যালরি 
যেহেতু, ক্যালরিমিতির নীতি অনুযায়ী 
গৃহীত তাপ-বঞ্জিত তাপ 
(740) *5- 35 ৯90 
বা ছ্১100 
অর্থাৎ নির্ণেযম জলসম-5100 গ্রাম । 


(3) মিশ্রণ পদ্ধতিতে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় 
মনে কর, এক টুকরা মার্ধেলের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় করিতে হইবৈ । 


পরীক্ষা 2 একটি ক্যালরিমিটার তাল করিয়। ধুইয়। পরিষ্কার ও শুফ করিয়! 
আলোড়ক সহ ওজন কর। ক্যালরিমিটারের % অংশ অবধি জলপূর্ণ করিয়া 
পুনরায় ওজন লও। প্রথম ও দ্বিতীয় ওজনের পার্থক্য হইতে জলের ওজন 
জানা ঘরায়। মার্ধেলের টুকরাটির ওজনদ্লও। তারপর একটি বীকারে জল 
ফুটাইতে থাক এবং মার্ধেলের টুকরাটি একটি সুতায় বাধিয়া তাহার মধ্যে 
ঝুলাইযা রাখ। ক্যালরিমিটারের জলে একটি স্ট্যা্ড ও ক্ল্যাম্পের সাহায্যে একটি 
থার্মমিটার ডুবাইয়া জলের উষ্ণতা লও। বীকারে ফুটন্ত জলের উঞ্ণতা প্রায় 
দশ মিনিট ধরিয়া স্থির থাকিবার পর (থার্মমিটারে উঞ্ণতা দেখিতে হইবে) 
মার্বেলের টুকরাটি তাড়াতাড়ি উঠাইয়া ক্যালরিমিটাবেৰ মধ্যে ছাড়িয়া দ্াও। 
'দাবধানে ছাড়িবে যেন জল ন] ছিটাইয়! ওঠে । আলোড়কটি নাডিতে থাক এবং 
থার্মমিটারে অন্তিম উঞ্ণতাবৃদ্ধি লক্ষ্য কর। পর্যবেক্ষণের ফল সাজাইয়া লিখ । 
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পর্যবেক্ষণের ফল (055 ) £- 
' আলোড়ক লহ ক্যালরিমিটারের ভর. গ্রাম 
জল সহ আলোড়ক ও ক্যালরিমিটারের ভর--গ5 গ্রাম 
মারেলের তর্ঈ- 0 গ্রাম 
ক্যালরিমিটার ও জলেন্ত প্রাথমিক উষ্ততা-. ৪1০০১ 
গরম মার্ধেলের প্রাথমিক উ্ণতা 
(অর্থাৎ ফুটন্ত জলের উষ্ণতা )-12০0 
ক্যালরিমিটার ও আঁত্যন্তরীণ পদার্থের অস্তিম উষ্ণতা ০০ 
ক্যালরিমিটার ও আলোড়কের জলসম- ঘ্ম গ্রাম 
[ জলসম জান! না থাকিলে পৃথক পরীক্ষা দ্বারা নির্ণয় করিতে হইবে অথবা 
ক্যালরিমিটারের পদার্থের আপেক্ষিক তাপ জানা থাকিলে তাহ দ্বারা ০)কে গুণ 
করিলে জলসম পাওয়া যাইবে |] 
গ্রাণনা__ 
মনে কর, মার্বেলের নির্ণেয় আপেক্ষিক তাপ- ৪ 
ঠাণ্ডা জলের তর- 109 --101 গ্রাম 
ক্লরিমিটার ও ঠাণ্ডা জলের উষ্ণতাবৃদ্ধি(৮--81)০0 
মার্বেলের উষ্ণতাহাস - (62 --6)০ 
€৮--3)0 উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য ক্যালরিমিটার ও আলোড়ক কর্তৃক গৃহীত তাপ 


--দু(৮--61) ক্যালরি 
(৮--61)50 উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্ত ঠাণ্ডা জল কর্তৃক গৃহীত তাপ 

লু (00০ _-71)(6-1) কুযালরি 
€৪০_-)0 উষ্ণতাহাসের জন্য মার্ধেল কর্তক বজিত তাপ 

-[08(/2 _-6) ক্যালরি 


যেহেতু 
মোট বজিত তাপ- মোট গৃহীত তাপ 
1)18(62 _6)ল আ(৮--৮1)+ 0009 -101)(৮--81) 
» (1109 --701)(6--61) 
ব্য (ভয1-109-771106--62). 
11069 0) 


ক্যান্ভুরিমিতি- তাপের পরিমাপন ৪৮ 
মন্তব্য ১ বাহিরের সহিত তাপ-বিমিময় ঘথাসস্ভব কমাইবাঁর নিমিত ক্যারি. 
মিটারটি ফেপ্ট বা তুলা পরিবেষ্টিত আর একটি পাত্রের মধ্যে রাখা উচিত।. 
গরম মার্ধেলটির সহিত কয়েক ফৌটা জলও ক্যালরিমিটারে ধায় এবং বীকার; 
হইতে ক্যালরিমিটারে যাইবান্ পথে মার্ধেলের কিছু তাপ বাহিরে চলিয়া যায়। 
এজন্য উপরোক্ত উপায়ে নির্ণাত আপেক্ষিক তাপের মান নির্ভুল (89097%6) 
হয় না। আরও নিওলভাবে ধ্মাপেক্ষিক ত্পি নির্ণয় করিতে হইলে উল্লিখিত 
ক্রুটিগুলি দুর করিবার ব্যবস্থা করিতে হয়। 


53. রেণোর ক্যালরিমিটার (7২527585165 0510811056 ) 

29নং চিত্র হইতে রেণোর ক্যালরিমিটারের গঠন ও কার্য বুঝা যাইবে। 
এই যন্ত্রের প্রধান বিশেষত্ব ইহার স্্িন-হিটার (৪১98:0-79869:) ৪। ইহার 
ভিতরে কোন বন্তকে স্টিমের সংস্পর্শে না৷ আনিয়াও ্ীমের উষ্ণতার উত্তপ্ত করা 
যায়। ছুইটি এক-অক্ষীয় ( ০০-%1৪] ) 
ধাতব চোঙ দ্বারা ইহা! তৈয়ারী। 
ভিতরের চোঙের নীচের ড্রিকে একটি 
কাঠের ঢাকনা! আছে। ঢাকনাটি ইচ্ছামত 
সরাইয়া মুখ খোলা যায়। চোঙের উপর 
দিক কর্কের ছিপি দ্যা আটকান। 
যে বস্তটিকে উত্তপ্ত করিতে হইবে স্থৃতায় 
বীধিয়া সেটিকে ছিপির ভিতর দিয়া 
ঝুলান হয় এবং একটি থার্মমিটার 
প্রবেশ করান হয়। ছুইটি চোডেরঞ্$ যে 
ভিতরে ফাঁকা স্থানের ভিতর দিয়া প্রা 
প্রেরণ করিবার জন্য আগম ও নির্গমনের চঃগ্ 29 রেখোব ক্যালরিমিটার 
দুইটি নল আছে। অনেকক্ষণ স্্রীম যাইবার পর ভিতরের প্রকোষ্ঠের বস্তুটি স্তীমের 
সম-উঞ্ণ হইয়া উঠে। থার্মমিটাবে পারদস্ত্র তখন স্থির হইয়া থাকে। 

0 ক্যালরিমিটারটি ফেস্টদ্বারা পরিবেষ্টিত কাঠের বাক্সের মধ্যে অবস্থিত। 
স্বীম-হিটারের তাপ যাহাতে ক্যালরিমিটাবে না যাষ তজ্জন্ঠ একটি কাঠেরু পাটিশন 
আছে। ই্ীম-হিটারের মধ্যে বন্তটি উত্তপ্ত হইলে কাঠের পাটিশনটি উঠাইয়া 
বাস্সসুদ্ধ ক্যালরিমিটারটি ্টীম-হিটারের নাচে তাড়াতাড়ি আনিবার ব্যবস্থা আছে। 





852 পদদার্ঘ-বিগ্ঠা 


আনিয়াই নীচের ঢাকনা খুলিয়া হুতাটি কাটিয়া দিলে বন্তটি ক্যালরিমিটারের 
মধ্যে পড়িয়া যায়। সঙ্গে সঙ্গে ক্যালরিমিটারকে স্বস্থানে টানিয়া লইয়া পার্টিশন, 
ফেলিয়া দেওয়া হুয় এবং থার্মিটারে ক্যালরিমিটারের উষ্ণতাবৃদ্ধি লক্ষ্য করা! 
হয়। সব কাজই অত্যন্ত ক্ষিপ্রতার সহিত করিষ্ঠে পারিলে পূর্ববণিত ত্রটিগুলি 
অনেকাংশে দূরীভূত হয়। 


54. মিশ্রণ পদ্ধতিতে তরল পদ্ধর্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় 

তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় করিবার প্রণালী কঠিন পদার্থের 
আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ের প্রণালীর অনুরূপ । কেবলমাত্র ক্যালরিমিটারে জলের 
পরিবর্তে যে তরলের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় করিতে হইবে তাহা! লইতে হুইবে, 
এবং উত্তপ্ত করিবার নিমিত্ত এমন একটি কঠিন বন্ত লইতে হুইবে, যাহার আপেক্ষিক 
তাপ জানা আছে। 


আপেক্ষিক তাপ গণনার প্রণালী নিয়ে দেওয়া হইল। 
মনে কর, 


ক্যালরিমিটার ও আলোড়কের জলসম- দ্দ গ্রাম 
তরলের ভর - 1 গ্রাম 
কঠিন বস্তর ভর-1' গ্রাম 
ক্যালরিমিটার ও তরলের প্রাথমিক উষ্ণতা ৮:০0 
উত্তপ্ত কঠিন বন্তর প্রাথমিক শীষ্তা_ 12০0 
কালরিমিটার ও আত্যন্তরীণ পদার্থের অস্তিম উষ্ণতা ৮০০ 
কঠিন বস্তর আপেক্ষিক তাপ-৪' 
তরলের নির্ণেয় আপেক্ষিক তাপ-৪ 
(৮-6)০0 উফ্ণতাবৃদ্ধির জন্য ক্যালরিমিটার ও আলোড়ক কর্তৃক গৃহীত তাপ 
- দম (৪--6,) ক্যালরি 
(৮--৮০0 উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য তরল পদার্থ কর্তৃক গৃহীত তাপ 
7ল1019(6-- 67) ক্যালরি, 
উত্তপ্ত কঠিন বন্ব কক বজিত তাপ 181802-_-0) ক্যালরি 


55. আপেক্ষিক তাপের তালিকা 
পদার্থ আপেক্ষিক তাপ পদার্থ আপেক্ষিক তাপ 
আযালুমিনিয়ম 021 জল 1'00 
তাত্র 009 কেরোদিন 05] 
বর্ণ 0:08 মেথিলেটেড স্পিরিট 055 
| 
রৌপ্য 096 কোহল 05৪ 
লৌহ 011 তারপিন 049 
সীসা 003 | গ্লিসারিন 058 
প্্যাটিনাম 003 1 ও 
অনুশীলনী 
1. 1050106--0410921,13110151) 05012081 1010 200 05615 8 016 
০৪10116 ? ্ 
২ সংজ্ঞা লিখ__ক্যালরি, বৃটিশ থামীল একক, থার্ম। বড় ক্যালরি কি? 
2. 15106090119 01 0091991 19 (09'--018120 
“তামার আপেক্ষিক তাপ ০১-_এই উপ্জিটি বিশদভাবে ব্যাখ্যা কর। 
3. 10151100151) 066০6 10 01706107121 0808021% 8&100 ৮2/61-60193215101, 
০ চ৮1]] 010 00101101100 1116 79.51-5001581010৮ 01 2 09101111)5161 2 
তাপগ্রাহিতা ও জলসমের মধ্যে পার্থক্য কি? একটি ক্যালরিমিটারের জলসম কি 
ভাবে নির্ণয় করিবে? 
4, 1)69০11190, 11 06091], 20. 6306111006101 60 0610100018106 (109 ০4 158 


ক্যাঞ্রিমিতি--তাপের পরিমাপন 283 


মোট গৃহীত তাপ--মোট বঙ্জিত তাপ 


* (ডা 1-105)(৮--8)7-5 001506-0) 


বা $+7:55 _7181068-6) 
6-%হ 


এরর 8181062--6) _ প্র 














০ ৪ 01600 01 1119811016. 
এক টুকরা মার্বেলের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় করিবার জগ্য একটি পরীক্ষা। বিশদভাবে 
বর্ণনা কর। 


888 


পদার্থ-বিদ্তা! 


উ. ম910 005 027501015 81505115156 551 0570555005 01 15 


10. 


11. 


81৩01601059 0 8. 80105051505 05 005 21566090601 পরও, 


মিশ্রণ পদ্ধতিতে আপেক্ষিক তাঁগ নির্ণয়ের মূলনীতিটি বুধাইয়! দাও । 


105801296 ৪, 8170015 €২951$705100 09 510৮৮ 078 01252 900985058 
17856 01761610 80901017685. 


বিডির পদার্থের আপেক্ষিক, তাপের বিভিন্ন প্রদর্শনের জন্য একটি সহজ পরীক্ষা 
বনি। কর। 

ডু): 29 606 1552161206 (610018 016 ৮1050 50 0. 7916 ৪ 60০০ 19 
1000150 15)00 190 £2. ৮৪161৪15207 [ &755. 30০০] 
60” সেট্টিগ্রেড উষ্ণতীয় 5০ গ্রাম জল 15” সেশ্টিগ্রেড উষ্কতীয় 100 গ্রাম জলের মধ্যে 
ঢালিয়। দিলে মিশ্রণের উষ্ণতা কত হইবে? 


11958 01৪. ০001967 0৪10111776661 ৮1110 0 ৪009] 15 85 22, ভ৪৮ 18 
15 +720০1-6021%816116 1 119 50201601258 01 00191902115 09? 

[ 405. 2165 220. ] 
আলোড়ক সহ একটি তামার ক্যালরিমিটারের ওজন ৪85 শ্রীম। তামার আপেক্ষিক তাপ 

09 হইলে আলোড়ক সহ ক্যালরিমিটারের জলসম নির্ণয় কর। 

প)০ 16950111015 1617)961 91015 00 12201521056 ১00 ঠ15. 2০ 2৮ 50০0 112 
110 হি. ৮7951 8 200 10 8. 01011075051 15 300, 3107 116 
খ76,061-807015815106 01 1110 0819111070661. [ &05. 90 £. ] 
5০১ সে্টিগ্রেড উষ্ণতায় 190 গ্রাম জল 2০0 সেশ্টিগ্রেড উষ্ণতায় একটি ক্যালরিমিটারে 
রক্ষিত' 110 গ্রাম জলে ঢালিবার ফলে মিশ্রণের উঞ্ণত! 30” সেন্টিগ্রেড হইল। 
ক্যালরিমিটারের জলসম কত? 

4 200 22. 15801091115 01900 1010 2 1110809 0$70115% 11010 100 
2. ৬৪662 2৮ 250. [71100 0116 16€117100157216 01 016 10101980611 (108 
9081 219,501 651000218,6116 80062 00616 400, (50 10. 01 
1980- 03) রি [ &205. 29০০] 
200 গ্রাম ভর বিশিষ্ট একট সীসীর বলকে একটি চুলী হইতে 2%5' সেিগ্রেড ওষ্তার 
100 গ্রাম জলের মধ্যে ফেলিয়া দেওয়। হইল । যদি মিশ্রণের উঞ্ণতা 40 মেপ্টিগ্রেড 
হয় তাহ! হইলে চুলীর উষ্ণত] নির্ণয় কর। (সীসার আপেক্ষিক তাঁপ-'03) 

40 £0). 3010 81. 10950 $5 0০29৫ 21560 10) ৪11) আআ] ৪৮ 2050. 2176 
155811306 16107018007 ০ ৮০0 ৪6৪] 51117106 090975€5 23 50. 
[531১0 0106 51990150 17581 01 1700. [ 475. 11] 
100১ সেপ্টিগ্রেড উষ্ণতায় 40 গ্রাম লোহা 2১* সেপ্টিগ্রেড উঞ্ণতায় 10) গ্রাম জলে 
'ফেলিয়। দেওয়ায় মিশ্রণের উষ্ণতা 235* সেপ্টিগ্রেড অবধি উঠিল। লোহার আপেক্ষিক 


তাপ নির্ণয় কর। 





ষ্ঠ অধ্যাস় ূ 
অবস্ভাতর পরিবতন (গলন- বাম্পীভবন-স্কুটন ) 
ভীনতাপ 


[ 010877085 ০1 8655 (হ5107)5- 6৮ 819018,001-1001110)8) 
15621708 18551 


56. কঠিন, তরল ও গ্যাসীয়-_পদার্থের এই তিন অবস্থা । পদার্থের অবস্থার, 
পরিবর্তন ঘটান তাপের অন্যতম কার্য। অধিকাংশ কঠিন পদার্থ তাপপ্রয়োগে 
প্রথমে তরল হয়, তারপর অধিকতর তাপপ্রয়োগে গ্যাসীয় অবস্থা প্রাপ্ত হয়। 
পক্ষান্তরে গ্যাস'য় পদার্থ তাপ বর্জন করিয়া তরল অবস্থা প্রাপ্ত হয় এবং তরল 
পদার্থ তাপ বর্জন করিয়া কঠিন্টহয়। আমরা বর্তমান অধ্যায়ে অবস্থার পরিবগনের 
সহিত উষ্ণতা, চাপ ও আয়তনের সম্পর্ক বিষয়ে আলোচনা ও পরীক্ষা করিব । 


5৭. গলন (7151078 ) ও কঠিনীভবন (চ755217)8 ) 
কঠিন অবস্থা হইতে তরল অবস্থা প্রাপ্তির নাম গলন ও তরল অবস্থা হইতে 
কঠিন হওয়ার নাম কঠিনীভবন। 


- পরীক্ষা ঃ একটি বাঁকারে প্রায় ভণ্তি করিয়া বরফের টুকরা লও এবং বীকারটি 
একটি ত্রিপদ স্ট্যাণ্ডের উপর জালক তারের ( 179 05869 ) উপর বসাইয়া দাও। 
স্ট্যার্ডের সাহায্যে একটি থার্মমিটার বরফের মধ্যে খাড়াভাবে রাখ । থার্মমিটারে 
দেখ উষ্ণতা ০০০0 । বীকারের নীচে তাপ দিতে থাক এবং পরিবর্তন লক্ষ্য কর। 
দেখিবে, বরফ গলিতে আন্ত করিয়াছে কিন্তু উষ্ণতার কোনও পরিবর্তন নাই। 
যখন সমস্ত বরফ গলিয়া যাইবে তখন উষ্ণতার বৃদ্ধি আরম্ভ হইবে। 

তাপপ্রয়োগে পদার্থের উষ্ণতার বৃদ্ধি হয়__এই সীধারণ নিয়মের এখানে আমরা 
ব্যতিক্রম দেখি । তবে যে তাপ দেওয়৷ হইল তাহা কোথায় গেল? স্পষ্টই দেখা 
' যায় যতক্ষণ সমস্ত বরফ না গলিয়াছে ততক্ষণ পর্যন্ত প্রযুক্ত তাপ সম্পূর্ণরূপে 
বরফগলান কার্ষে, অর্থাৎ অবস্থার পরিবর্তন ঘটা ইতে ব্যয়িত হইয়াছে। উষ্ণতাবৃদ্ধিতে 
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এই তাপের প্রকাশ হয় না--ইহ যেন লুক্কািত থাকিয়! অবস্থার পরিবর্তন ঘটায়। 
এখক্য এই তাপকে লীনতাপ (1968৮ 0৪৮) বলে। - 

অধিকাংশ কঠিন পদার্থ লইয়া! পরীক্ষা! করিক্কোই অনুরূপ ঘটনা দেখা যাইবে । 
প্রথমতঃ তাঁপপ্রয়োগ করিলে উ্ণতা বাড়ে, আর উষ্ণতা একটি নির্দিষ্ট মানে 
পৌঁছিলে ( এই মান বিভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে বিভিন্ন) পর্দীর্ঘ গলিতে শুরু করে 
এবং সমস্ত পদার্থ না গলা পর্যন্ত উষ্ণঙা আর বাড়ে না। এই উষ্ণতাকে এ পদার্থের 
গলনাক্ক বলে। সুতরাং অধিকাংশ পদার্থের একটি নিদিষ্ট গলনাঙ্ক আছে 
এবং নির্দিষ্ট লীনতাঁপ আছে। লীনতাপের পরিমাণ পষ্ঠীর্ঘের পরিমাণের উপর 
নির্ভর করে। 


লীনতাপের সংজ্ঞা 

উষ্ণতার পরিবর্তন না ঘটাইয়া৷ একগ্রাম পরিমিত কোনও পদার্থকে কঠিন অবস্থা 
হইতে তরল অবস্থায় রূপান্তরিত করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয়, তাহাকে 
এ পদার্থের গলনের লীনতাপ (1,696 09৪9৮ ০1 18100 ) বলে । 


গালনাক্কের সংজ্ঞা 
অধিকাংন কঠিন পদার্থ নির্দিষ্ট চাপে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় গলিতে শুরু করে 
এবং যতক্ষণ না সমগ্র পদার্থ গলিয়। যায় ততক্ষণ এই উষ্ণতার পরিবর্তন হয় ন। 
এই উষ্ণতাকে গলনান্ক ( )161606 0০106 ) বলে। 
কঠিনীভবন_হিমাঙ্ক . 
কোনও তরল পদার্থকে স্বাভাবিক চাপে ঠাওা করিতে থাকিলে উঞ্ণতী যখন 
একটি নির্দিষ্ট মানে পৌছায় তখন উহা! জমিতে শুরু করে এবং যতক্ষণ পর্যন্ত সমগ্র 
তরল পদার্থ জমিয়া কঠিন না হয়, ততক্ষণ পর্যন্ত উষ্ণতার পরিবর্তন হয় না। এই 
উঞ্ণতাকে হিমান্ক ( 75910 7০106) বলে এবং এই ঘটনাকে (1):96888 ) 
কঠিনীভবন ((:59217€ ) বলে। একই পদার্থের গলনান্ক এবং হিমাঙ্ক একই। 
যেমন ব্রুফ 0০0 উষ্ণতায় গলিয়া জল ভয় এবং জল ০00 উষ্ণতায় জমিয়া বরফ 
হয়। সুতরাং বরফের গলনাক্ক এবং জলের হিমাঙ্ক একই । বরফ ও জল একই 
পদ্দার্থের বিভিন্ন অবস্থা । 


অবস্থার পরিবর্তন (ঞ্লন-_বাম্পীভবন-_স্ষুটন 9); লীনতাপ 25? 


আবার একগ্রাম বরফ 0০0 উষ্ণতায় জলে পরিণত হইতে যে প্ররিমাণ তাপ 
গ্রহণ করে, একগ্রাম জল ০৭০ উষ্ণতায় জমিয্া বরফ হইবার সময় সেই পরিমাথ 
ভাপ বর্জন করে। 

অন্যান্য পদার্থের ক্ষেত্রেও অনুরূপ ব্যাপার ঘটে। অর্থাৎ গলন কালে 
পদ্দার্থ যে লীনু্তাগী গ্রহণ গ্রে, কঠিনীষ্ভবন কালে সেই লীনতাপ 
বর্জন করে। 


58. বরফ গলনের লীনতাপ নির্ণয় (10600755008 0 810৩ 
15067017551 ০1 (55107 ০1০5) 


মিশ্রণ পদ্ধতিতে বরফ গলনের লীনতাপ নির্ণয় করা যায়। এই পরীক্ষার জন্য 
একটি ছোট ক্যালরিমিটার ও পাতিল জাল ( 119 28889 ) দেওয়া আলোড়ক 
লইতে হইবে । 

পরীক্ষা 2 একটি ক্যালরিমিটার পরিষ্কার ও শুষ্ক করিয়া আলোড়ক সহ 
ওজন কর। ক্যালরিমিটারেরপ প্রায় & অংশ জলপুর্ণ করিয়! পুনরায় ওজন কর। 
প্রথম ও দ্বিতীয় ওজনের পার্থক্য হইতে জলের ওজন পাওয়া যাইবে । (মাপক 
দিলিগারের সাহায্যে ক্যালরিমিটারে জল ঢালিলে আয়তনের মাপ হষ্টুতেই জলের 
ওজন জানা যায়-_দ্বিতীয়বার ওজন করিবার দরকার হয় না)। জলপূর্ণ 
ক্যালরিমিটারটি একটি ফেন্ট-পরিবেষ্টিত কাঠের বাক্সে রাখিয়া ক্ল্যাম্পের সাহায্যে 
একটি থার্মমিটার জলেব মধ্যে খাড়াতাবে ডুবাইয়া রাখ এবং জলের প্রাথমিক 
উষ্ণতার পাঠ লও। তারপর ছোট ছোট কয়েক টুকরা বরফ ব্লটিং-পেপার ছারা 
শুক্ধ করিষ। তাঁড়ীতাঁড়ি ক্যালরিমিটাবের জলে ফেলিয়া দাও এবং আলোডক দ্বার! 
ধীরে ধীরে নাড়। আলোড়কের জাল দ্বারা বরফের টুকরাগুলিকে চাপিয়। রাখিব 
যেন জলের উপরে ভীসিয়। না ওঠে । লক্ষ্য কর, বরফ গলিবার সঙ্গে সঙ্গে জলের 
উষ্ণতা কমিতেছে। যখন সমস্ত বরক গলিয়া যাইবে তখন উষ্ণতা সর্বনিম্ন হইবে । 
এই সর্বনিন্ন উষ্ণতা পাঠ লও। কিছুকাল পরে জলের উষ্ণতা বাড়িয়া যখন 
ঘরের উষ্ণতার সমান হইবে তখন ক্যালরিমিটার পুনরায় ওজন কর। এদিতীয় 
ওজন হইতে এই ওজন বাদ দিলে যতটা বরফ লওয়া হইয়াছে তাহার ওজন পাওয়া! 


যাইবে। 


9৪ . পদার্থ-বি্কা! € 


মনে কর, বরফ গলনের লীনতাপ 7; ক্যালরি 
আলোড়ক সহ ক্যালরিমিটারের তর-%দু গ্রাম 
জল সমেত আলোড়ক ও ক্যালরিমিটারের তর. %5 গ্রাম 
জল ও বরফগল! জল সঙ্গত আলোড়ক:.ও ক্যালরিমিটারের ভর --%ঃ গ্রাম 
ক্যালরিমিটার ও আলোড়ক যে ধাতু দ্বার! তৈয়ারী তাহার 
আপেক্ষিক তাপ-ঃ 
ক্যালরিমিটার ও জলের প্রাথমিক উষ্ণতা» ৮০০ 
অবশেষে সর্বনিয় উষ্ণতা _. (2০০ 
সুতরাং জলের ভর -?--1॥ গ্রাম _% গ্রাম (ধর) 
এবং বরফের ভর -?3 -%8 গ্রাম 744 গ্রাম (ধর) 
ক্যালরিমিটার কতৃক বজিত তাপ 
₹₹7015(11 _42) ক্যালরি 
জল কতৃক বজিত তাপ 
-:700%। _2) ক্যালরি 
" (ক্যালরিমিটার ও জল কর্তৃক মোট বজিত তাপ 
_.(78547-7)(. _12) ক্যালরি 
ক্যালরিমিটার ও জল কর্তৃক বজিত তাপ গ্রহণ করিয়া বরফ প্রথমতঃ ০০০ 
উষ্ণতায় গলিয়। জল হয় এবং পরে সেই জলের উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইয়া £০০ হয়। 
কেবলমাত্র গলিবার জন্য বরফ কর্তৃক গৃহীত তাপ 
-- 71) ক্যালরি 
গলিত জলের উষ্ণতা 0০0 হইতে ££০ বৃদ্ধির জন্য গৃহীত তাপ 
-7% ক্যালরি 
সুতরাং বরফ কর্তৃক মোট গৃহীত তাপন 1£7,47412 ক্যালরি 
যেহেতু, মোট গৃহীত তাপ-মোট বজিত তাপ 
11117-710- (70151775১06 _ 62) 


7)ল ৯ 


অবস্থার, পরিবর্তন ্জলন- বাম্পীতবন-_স্ফুটন )) লীনতাপ এইট 
নিয়ে কয়েকটি পদার্থের গলনের লীনতাপের একটি তালিক! প্রনত্ব হইল ২-- 


পদার্থ 
বরফ 
ম্যাপখালিন 
সীসা 


59. গলজনান্ক নির্ণর 
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এই অধ্যায়ের শেষে প্রদত্ত তালিকা হইসে দেখা যাইবে যে বিভিন্ন পদার্থের 
গলনাক্কের মধ্যে বিরাট পার্থক্য রহিয়াছে । আমরা গলনাঙ্ক নির্ণয়ের জন্য এমন একটি 
পদ্ধার্থ বাছিয়া লইব যাহার গলনাঙ্ক পরীক্ষাগারে সাধারণ থার্মমিটারের সাহায্যে নির্ণ় 
করিতে পারা যায় অর্থাৎ যাহার গলনাক্ক ০০0 ও 1000 উষ্ণতার মধ্যে অবস্থিত। 

মনে করা যাক্‌, ন্টাপথালিনের গলনাক্ক নির্ণয় করিতে হইবে। ছুইটি প্রণালীতে 
ইহা! কর! যাইতে পারে--(1) কৈশিকনল প্রণালী (09111875 ঠ91১9 1196]10৭ ), 


(9) শীতলীকরণ প্রশালী (09০177€ [09১০৭) | 


(1) কৈশিকনল প্রণালী (057971515 
২110৩ 127)661800) 
পরীক্ষা 2 4 বা $ ইঞ্চি লম্বা একটি 
পাতলা-দেয়াল-বিশিষ্ট কৈশিকনল লও। একটা 
চীনামাটির বেদিনে (১%৪12) বার্ণারের উপর উত্তপ্ত 
করিয়৷ খানিকটা স্তাঁপথালিন গলাও। গলস্ত 
ম্ঘাপথালিনে কৈশিকনলের একমুখ ডুাইয়া 
উহার মধ্যে প্রায় ছুই ইঞ্চি পরিমাণ স্টাপথালিন 
টানিয়া লও এবং নীচের মুখ গলাইয়া বন্ধ 
করিয়ঙদাও । 
এখন কৈশিকনলটি সত দিয়া একটি থার্ম- 
মিটারের নিয়াংশে বাঁধিয়া থাণ্মমিটারসহ একটি 
বীকারে জলের মধ্যে এমন ভাবে ডুবাও, যেন 
কৈশিকনলের খোলাধুখ জলের উপরে থাকে 
কিন্তু হ্টাপথালিনপৃর্ণ অংশ সম্পূর্ণ জলের মধ্যে 
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718. 30--কৈশিকনল 
প্রণালীতে গলনান্ক নির্ণয় 


থাকে (8০নং চিত্র দেখ)। কৈশিকনলের মধ্যে সাদা হ্যাপথালিন দেখা ফাইবে। 
বীকারের নীচে ধীরে ধারে তাপ দ্বিতে থাক এবং একটি আলোড়কের সাহায্যে 
তল নাড়িতে থাক। এক সময় হঠাৎ দেখিতে পাইবে ন্তাপথালিন গলিয়া স্বচ্ছ 


260 পদার্থ-বিদ্ধা 

হইয়া গিয়াছে ।. ঠিক সেই মুহুর্তে ধার্মমিটারে উষ্ণতা দেখ এবং লিখিয়া রাখ।, 
তারপর বীকারের নীচ হইতে বার্ণার সরাইয় লইয়া জল ঠাণ্ড| হইতে দাও এবং 
াল্লোডক দ্বারা নাড়িতে থাক। এক সময় হঠাৎ দেখিতে পাইবে ন্যাপথালিন 
জমিয়া সাদা হইয়াছে। সেই মুহূর্তে আবারণ্থার্মোমিটারে উঞ্ণতা দেখ। এই 
ছুই উষ্ণতার পার্থক্য সাধারণতষ্ এক ডিগ্রীর ব্রেশী হইবে না। ইহাদের গড়কেই 
স্যাপথালিনের গলনান্ক ধরা যাইতে পারে। কয়েকবার এই প্রক্রিয়ায় গলনাঙ্ক 
নির্ণয় করিয়া গড় গলনাঙ্ক বাহির কর়। 


নীচে একটি পরীক্ষার ফল দেওয়া হইল-__ 
পর্যবেক্ষণ সংখ্যা গলনাঙ্ক ০০ হিমাঙ্ক ৭ গড় (গলনাক্ক) ০০ 
] 80: 795 ৪0 
2 ৪04 79-4 199 
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(2) শীতলীকরণ প্রণালী (0০০1176 0)600১০৭ ) 
একটি টেন্ট-টিউবে খানিকটা ন্তাপথালিনের গুঁড়া লও। একটি কর্ক দ্বারা 
টেস্ট-টিউবের মুখ বন্ধ কর এবং কর্কের ভিতর 
ছিদ্র করিয়া একটি থার্মমিটার ঢুকাইয়! দাও 
যেন বাল্বটি স্টাপথালিনের ভিতরে থাকে। 
একটি বড় বীকারে জলের মধ্যে থার্মমিটার 
সহ ?টস্ট-টিউবটি খাড়াভাবে ডুবাইযা রাখ থেন 
হ্যাপথালিনের অংশ সম্পূর্ণ জলের মধ্যে থাকে । 
তারপর বীকারের নীচে বার্ণার বসাইয়৷ তাপ 
দিতে থাক এবং একটি আলোড়কের সাহায্যে 
জল নাড়িতে থাক। কিছুক্ষণ পরে টেস্ট- 
১ আন  টিউবে ম্যাপথালিন গলিয়া যাইবে । গলান 

২ 31_শীতলীকরণ . স্যাপথালিনের উষ্ণতা আরও 950 অথব| 100 
পদ্ধতিতে গলনাঙ্ক নির্ণয পর্যস্ত বাড়িতে দাও । তারপর বীকারের নীচ 


হইতে বার্ণার সরাইয়া লও এবং টেস্ট-টিউবটি ঠাণ্ডা হইতে দাও। অনবরত 
আলোডক দ্বার৷ বীকারের জল নাড়িতে থাক এবং আধমিনিট অন্তর ন্যাপথালিনে 





অবস্থার পরিবর্তন (গুান--বাম্পীভবন-__স্ফুটন )7 লীনতাপ গর 
ভুবান থার্মমিটার হইতে উষ্ণতার পাঠ লইয়া লিখিয়া রাখিতে থাক। উচ্চতা হাস. 
'পাইতে পাইতে একসময় হ্যাপথালিন জমিতে আরম্ভ করিবে এবং দ্েখিবে যতক্ষণ: 
সব স্াপথালিন না জমে ততক্ষণ উঞ্ণতার আর হাস হয় না। সমস্ত স্যাপথালিন 
জমিয়৷ যাইবার পরও কিছুক্ষণ্উষ্ণতা লইতে থাক। উষ্ণতা হাস পাইতে 
পাইতে যেখানে আসিঘু! কিছুক্ষণেন্ত জন্ঠ স্থির ভয়, উহাই ন্ঠাপথালিনের হিমাঙ্ক 
তথা গলনাক্ক । 
পর্যবেক্ষণের ফল হইতে একটি সময়-উষ্ণতার লেখচিত্র আক। লেখচিত্র 
হইতে গলনাঙ্ক আরও পরিষ্কার বুঝা যাইবে । 32নং টিত্রে একটি লেখচিত্রের নমুনা 


হল 
110 32 সময়-উণতা। লেখচিত্র 

দেওযা হইল । দেখ, ইহাব [১ অংশ সময-অক্ষের সনান্তবাল-_অর্থাৎ এ সময়টুকু 
ধরিরা! উষ্ণতা স্থির ছিল এবং ন্যাপথালিন কঠিন হইতেছিল। এই স্থিব উঞ্চতাই 
হ্যাপথাশিনের গলনাঙ্ক । 
60. গলনে বা! কঠিনীভবনে আয়তনের পরিবর্তন 

পরীক্ষা করিষা দেখা গিয়াছে কঠিন পদার্থ তরল হইলে উহার আয়তন 
বৃদ্ধি পায় ইহাই সাধারণ নিয়ম । কিন্তু জল, ঢালাই লোহা, পিতল প্র তি কর্্য়কটি 
পদার্থের ক্ষেত্রে এই নিয়মের ব্যতিক্রম দেখা যায়। ইহারা কঠিন হইতে তরল হইলে 


৮... গদ্দার্থ-বিদ্যা 


'আঠতনে সঙ্ছুচিত হয় এবং তরল হইতে কঠিন হইলে আয়তনে প্রসারিত হয়। যেমন 
0৮ উষ্চতায়-1] ০.০ জল জামিয়া 19 ০.০. বরফ হগ্ন অর্থাৎ শতকরা 9 তাগেরও 
€বৃশ্টী আয়তনে বৃদ্ধি পায়। 

গ্লীতের দেশে এজন্য নানারকম অসুবিধ। হুয়। এযেমন, পাইপের ভিতরের জল 
জমিয়। বরফ হইবার সময় আয়তনবৃদ্ধির ফলে যে প্রচণ্ড বল উৎপন্ন হয় তাহাতে 
অনেক সময় পাইপ ফাটিয়। যায় ( পাহাড়ে পাধরের বঞ্ধের মধ্যে যে জল প্রবেশ 
করে, প্রচণ্ড শীতে তাহা জমিবার সময় পাথর ফাটিয়া যায় । 


লোহা এবং পিতলের ক্ষেত্রে এই ব্যতিক্রম ঢালাইয়ের পক্ষে ইহাদিগকে 
উপযোগী করিয়াছে । ঢালাই করিবার সময় ইহাদিগকে গলাইয়া ছণীচের মধ্যে ঢালা 
হয়। কঠিন হইবার লমক় যখন ইহারা আয়তনে বাড়ে তখন ছ'াচের আনাচ-কানাচ 
সব জায়গ! ভরিয়া দেয় এবং ছ'চের নিধু'ত আকার পায়। 


€1. গলনাক্কের উপর চাপের প্রভাব (16665০৮ ০£ 79758557৬০0 
0010706 1901280 ) 
পদার্থের গলনাক্কের উপর চাপের প্রভাব আছে, কারণ চাপের পরিবর্তনে 
গলনাঙ্কের পরিবর্তন লক্ষ্য কর! যায়। পদার্থের প্রকৃতি অনুসারে এই প্রভাব 


বিপরীতমুখী হয় এবং নিয়রূপে ব্যক্ত করা যায়-_ 

(1) গঁলনের ফলে যে সকল পদার্থের আয়তন কমিয়া যায়, চাপের বৃদ্ধিতে 
তাহাদের গলনাক্কের অবনতি হয়। এই রকম পদার্থের দৃষ্টান্ত জল ( বরফ ), ঢালাই 
লোহা, পিতল ইত্যাদি। 

(2) গলনের ফলে যে সকল পদার্থের আয়তন বধধিত হয়, চাপের বৃদ্ধিতে 
তাহাদের গলনাক্কেব উন্নতি হয। যেমন, মোম ও অন্ান্ট পদার্থ । 

নিম্নলিখিত দৃষ্টান্ত হইতে গলনাক্ষের উপর চাপেব প্রশাবের পবিনাণ সম্পর্কে 
ধারণা হইবে। হিসাব কবিব। দেখ। গ্িযাছে, এক বাধুমগ্ডুলেব মান চাপের বৃদ্ধি 
হইলে বরফের গলনান্ক ০০0 হইতে 0019 নামিয়া খায়। অপবপক্ষে, সাধাবণ 
চাপে মোমের গলনাঞ্ক £0-0-এব কাছাকাছি । কিন্তু চাপেব পরিমাণ যদি 100 
বাম্তমগুলেব সমান হয় তাহ। হইলে গলনাক্ক প্রায় 500 উষ্ণতার গিয় দাড়ায় । 

চাঁবৃদ্ধির ফলে বরফের গলনাঞ্চের অবনতির কয়েকটি সুন্দর দৃষ্টান্ত দেওয়। 
যাইতে পারে । 


অবস্থার পরিবর্তন (ধু্-বান্দীভবন-_শ্ছুটন ): ন্বীদতাপ . 2288. 

(1) ছুই টুকরা বরফ লইয়া! খানিকক্ষণ একসঙ্গে জোরে চাপিয়া ধর. . চাস 
ছাড়িয়। দিলে দেখিবে ছুই টুক! বরফ একলঙ্গে ভুড়িয়া গিয়াছে। চীপে বরফের , 
গলনাঙ্ক নামিয়া গেলে বরফের টুকরা ছুইটির সংযোগস্থলে খানিকটা বরফ 'জঙ্গে. 


পরিণত হয় এবং চাঁপ সরাইয়ুটলইবার সঙ্গে সঙ্গে আবার জমিয়া যায়। টকা 
পুনঃশিলপীভবন ( 792918610 ) বলে। 


(9) শীতের দেশেী লোকেরা তারপাত ( ৪০৪11) হইলে কুষারের বল" 
তৈয়ারি করে।. একমুঠো তুষার হাতে লইন্ত্রা জোরে চাপ দিলে 'তুষারের বল' 
তৈয়ারী হয়। এখানেও হাতের চাপে গলনাঙ্ক নামিয়া যাওয়ার ফলে তুষার গলিয়া 
জল হয় এবং হাতের চাপ সরাইয়া লইলে গলনাঙ্ক পুনরায় 00 হয় এবং বলের 
বাহিরের আবরণ শক্ত বরফে পরিণত হয় । 

(3) নীচের পরীক্ষা দ্বারা পুনঃশিলীতবন আরও সুন্দরভাবে দেখান যায়। 

পরীক্ষা ঃ চিত্রান্ুযায়ী একটি বরফের বড় টুকরা দুইটি অবলম্বনের উপর 
*রাখ। একটি সর তামার তারের বেড় (1০০1১) তৈয়ারি করিয়া বরফের টুকরাটির 
উপর পরাইয়! দাও এবং ইহা নীচের 
দিকে একটি তারী ওজন ঝুলাইয়া দাও। 
ওজনের পরিমাণ ঠিকমত হইলে দেখা 
যাইবে যে তামার তারটি ধীরে ধীরে 
বরফের টুকরা কাটিয়া বাহির হইয়া 
আসিবে কিন্তু টুকরাটি দ্বিথগ্ডিত হইবে না। ূ 

ইহা কিরূপে সম্ভব হয়? নি রি 7 
জন্য ক তারের নীচে বরফের গলনাহ্কধ * 
নামিয়া যায় এবং বরফ জলে পরিণত হয়। ॥1ধু 33-গলনাঙ্কের উপর চাপেব প্রভাব 
এ জলের ভিতর দিয় তার ন'চে নামে আর জল উপরে উঠিয়া যায়। লেই জলের 
উপর তখন আর বর্ধিত চাপ না থাকায় গলনাক্ক ব| হিমান্ক পুনরায় 00 হয় এবং 
জল জমিয়! বরফ হয়? কিন্তু তারের চাপ ঠিক নীচের বরফের উপর পড়ায় 
আরও বরফ উপরোক্ত উপায়ে জল হয় এবং তারের উপরে উঠিয়া চ।পমুক্তির ফলে 
পুনরায় বরফ হইয়া ঘায়। এইরূপে একদিকে বরফ কাটিয়া ভারটি নীচে প্নামিতে 

থাকে আর অন্য দিকে জল জমিয়া খণ্ডিত বরককে জোড়া লাগাইতে থাকে । 
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তামার তারের পরিবাহিতাও এই বিষয়ে সহায়তা করে। তারের উপরের জল 
জমিবার সময় 'লীনতাপ' ছাড়িয়! দেয়। এই তাপ তারের ভিতর দিয়! প্রবাহিত 
হইয়। তারের অব্যবহিত নীচের বরকে গলাইতে সহায়তা করে। লোহা 


তামার মত সুপরিবাহী নহে। এজন্য লোহার তার দিয়া এই পরীক্ষার 
ভালভাবে হয় না। 


62. দ্রেবণের হিমাঙ্ক ( 7:55211)8 2022 ০01 2. 8০010010018 ) 


পরীক্ষা! £ একটি বীকারের ছই-তৃতীয়াংশ পরিষ্কার জলে তত্তি কর এবং 
তাহাতে খানিকটা লবণ ভ্রবাভূত কর। বীকারটি আর একটি বড় পাত্রে হিমমি শ্রণেক 
(লবণ ও বরফের মিএণ ) মধ্যে রাখ এবং একটি থার্মমিটারের লাহায্যে দ্রবণের 
উষ্ণতা লক্ষ্য করিতে থাক। দেখিবে উষ্ণতা ০০০-র নীচে নামিয়া গেলেও দ্রবণ 
কঠিনীভৃত হইবে না। উষ্ণতা ০0০০0-র নীচে একটি নির্দিষ্ট মাত্রায় পৌছিলে 
দ্রবণ কঠিনীভৃত হইতে শুরু করে। উষ্ণতার এই মাত্রা দ্রবণে দ্রাবা ও দ্রাবকের 
পরিমাণের অনুপাতের উপর নির্ভর করে। ০ 

এই পরীক্ষায় দেখা গেল লবণ-দ্রবের হিমাঙ্ক বিশুদ্ধ জলের হিমাঙ্ক অপেক্ষা 
নীচে । যে-বোনও দ্রাব্য ও ভ্রাবকের ক্ষেত্রে ইহা সাধারণ ভাবে সত্য। অর্থাৎ 
কোনও প্রার্বকে লবণঞজাতীয় কোনও পদার্থ দ্রবীভূত হইলে হিমাঙ্কের অবনতি 
(10%79070) হয়। দ্রাব্যের পরিমাণ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে হিমাঙ্ষের অবনতির 
পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। 


63. হিমমিশঅ্ণ (17552178 7009৩ ) 

পরীক্ষা! 2 একটি বীকারে বিশুদ্ধ জল লও এবং উনার মধ্যে ্াম্প ও 
্ট্যা্ডের সাহায্যে একটি থার্মমিটার ডুবাইয়া জলেব উঞ্চতা লক্ষ্য কর। এখন 
জলের মধো খানিকটা লবণ ফেলিয়! দিষা' একটি কাচের দণ্ডের সাহায্য ধীরে ধীরে 
নাড়িতে থাক। লক্ষ্য কর, লবণ দ্রবীভূত হুইবার সঙ্গে সঙ্গে জলের উঞ্ণতা 
কমিয়। গিয়াছে । 

উর্জটভাহাসের কারণ আমর এইভাবে ব্যাখ্যা করিতে পারি। কঠিন পদার্থ 
গ্লনের (19161) ) সময় যেমন লীনতাপ শোষণ করে- দ্রবণের সময়ও তন্তরপ 
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করে। ভ্রবণের সময় ত্রাব্য দ্রাবক হইতে (আমাদের এই পরীক্ষায় 'লবণ' জল, 
হইতে ) প্রয়োজনীয় লীনতাপ গ্রহণ করে, ফলে দ্রবণের উষ্ণতা হাস পায়. 

এই একই কারণে বরফের সহিত লবণজাতীয় পদার্থ মিশ্রিত করিলে মিশ্রণের 
উষ্ণতা বরফের গলনাক্ক 00-র ্ত্রীচে নামিয়া যায়। এক্ষেত্রে গলন এবং দ্ররণ, 
উতয় প্রক্রিয়ার জন্যই লীনতাপ শ্মিত হয়, কারু বরফ গলে এবং লবণ ভ্রবীভূত 
হয়। এই প্রকার মিশ্রণকে হিমমিপ্রণ বন্ধে । হিমমিশ্রণের উঞ্ণত। লবণের প্রকৃতি 
এবং বরফ ও লবণের আনুপাতিক পরিমাণের উপর নির্ভর করে। এই প্রকারে 
বরফের সঙ্গে খাইবার নুন মিশ্রিত করিয়া - 90 ও ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
মিশ্রিত করিয়া! _-54০0 অবধি উষ্ণতা পাওয়। যাইতে পারে। 


বাজ্পীভবন ও ঘনীভবন 


( ৬ 819০08138,0107) 2120 ০0270 21788021077 ) 


64. পদার্থের তরল অবস্থা হইতে গ্যাসীয় অবস্থায় রূপান্তরিত হওয়াকে বাষ্পী- 
ভবন এবং গ্যাসীয় অবস্থা! হইতে তরল অবস্থায় রূপান্তর হওয়াকে ঘনীতবন বলে। 
তরল পদার্থ তাপ গ্রহণ করিয়া গ্যাসীয় হয় এবং গ্যাসীয় পদার্থ তাপ বর্জন 
করিয়! তরল হয়। 

তরল পদার্থের বাম্পীভবন তিন উপায়ে হইতে পারে, যথা-_বাম্পায়ন 
(17৮৮1)010100 ), স্ষুটন (7301111750৮ ]1))001116101) ) ও উধবপাতন 
(901)111))80101) ) | 

01) বাস্পীয়ন-- একটি ডিশে সাম্য জল লইয়া খোলা জায়গায় ফেলিয়া 
রাখিলে কিছুকাল পরে ডিশের জল অনৃপ্ত হইয়া হাওয়ায় মিশিয়া যায়; ঘরেগ মেঝে 
জল দিয়া মুছিবার পর শুকাইয়া যায়, কালি দিয়া লিখিবার পর কালি শুকাউয়া যায়। 
এ সকল বাম্পায়নের দৃষ্টান্ত। তরল পদার্থের এইরূপ ধারে ধীরে গ্যাসীয় পদার্থে 
পরিণত হওয়াকে বাম্পায়ন বলে। বাম্পান ওল পদার্থের উপরিতল 
( 91596 ) হইতে হয়। 

(2 স্ফুটন_ একটি কাচের ফ্রান্কের প্রায় অর্ধেক অংশ জলে ভর্তি, করিয়া 
কর্কের ছিপি আঁটিয়৷ দাও। ছিপির মধ্যে ছুইটি ছিদ্রের একটির ভিতর দরিয়া একটি 
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থার্মিটার ও'আপরটির তিতর দিয়া একটি ছোট বাঁক! নল ঢুকাইয়া দাও। 
থামমিটারের বাল্বটি যেন জলের মধ্যে ভুবান থাকে। ফ্লাঞ্থট একটি 
্ট্যাপ্ডের উপর বসাইয়া বার্ণারের সাহায্যে 
জল গরম ঝ্পতে থাক। লক্ষ্য কর, জলের 
উষ্ণতা বদধি পাইতেছে এবং ক্লান্কের 
দেওয়ালের গায় রুদ্‌বুদ্‌ দেখা দিতেছে। 
€ উঞ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এই বুদ্বুদ্‌গুলির 
আকার বৃদ্ধি পাইবে এবং উহারা জলের 
উপরিভাগে উঠিবে। জলের ভিতরের 
দ্রবীভূত বায়ু, হইতে এই বুদ্‌বুদ্‌গুলির 
উৎপত্তি । উষ্ণতা আরও বাড়িলে জলীয় 
বাম্পের বুদ্বুদ্‌ পাত্রের তলদেশে. দেখা 
দিবে এবং উহার! খানিকটা উপরে উঠিয়া 
১৯] 
ন1৪ 34-সস্ষুটন অপেক্ষাকৃত শীতল জলের সংস্পর্শে 
আসিয়া মিলাইয়া যাইবে । এই সময় সে" সে" শব্ধ হইতে থাকে। উষ্ণতা আরও 
বাড়িলে পাত্রস্থিত সমস্ত জল জুড়িয়া বুদ্বুদ্‌ নীচ হইতে উপরে দ্রুত উঠিতে থাকিবে 
এবং জল টগবগ, করিতে থাকিবে। এই অবস্থাকে স্ফুটন বলে। লক্ষ্য কর 
শ্ষুটনের সময় জলের উষ্ণতা স্থির থাকে । যে উষ্ণতায় কোনও তরল পদার্থের 
স্ষুটন হয়, তাহাকে সেই পদার্থের স্ফুটনান্ক (783081108 79010% ) বলে। বিভিন্ন 
তরল পদার্থের ক্ষুটনাক্ক বিভিন্ন এবং স্ুটনা্ক বায়ুর চাপের উপর নির্ভর করে। 
অর্থাৎ একই তরল পদার্থের ক্ষুটনাঙ্ক বিভিন্ন বায়ুর চাপে বিভিন্ন । 
(3) উধ্বপাতন_ কপূর, স্তাপথালিন, আয়োডিন প্রস্থতি কতকগুলি পদার্থ 
কঠিন অবস্থা হইতে একেবারেই গ্যাসীয় অবস্থায় পরিণত হয় এবং পুনরায় ঠাণ্ডা হইলে 
গ্যাসীয় হইতে কঠিন হয়__মাঝখানে তরল হয় না। ইহাকে উধধ্বপাতন বলে। 


65. বাম্পায়ন ও স্ফুটনের পার্থক্য 


(1 বাপ্পায়ন যে-কোনও উষ্ণতায় হইতে পারে কিন্তু বায়ু চাপ স্থির থাকিলে 
কেবলমাত্র এক নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ক্ফুটন হয়। 
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(2) বাম্পায়ন তরল পদ্বার্থের উপরিভল হইতে হস কিন্তু ক্ফুটন.তরল পনার্থের 
সকল স্থান জুড়িয়া হয়।  " 

(3) বাম্পায়ন ধীব প্রক্রিয়া কিন্তু শ্ফুটন দ্রুত প্রক্রিয়া! 
66. বাস্পীভবনের লীনভা্ 

আমরা দেখিয়াছি_সাধারণ চারে জলের উষ্ণতা 100০ সেস্টিগ্রেডে পৌছিলে জল্‌ 
. ফুটিতে আরম্ভ করে এবং যতক্ষণ ক্ফুটন চলে ততক্ষণ এই উষ্ণতা স্থির থাকে এবং 
জল ক্রমাগত একই উষ্ণতায় গ্টীমে পরিণত হইতে থাকে। এক গ্রাম জলকে উহার 
্ষুটনান্কের উষ্ণতায় ছ্টীমে পরিণত করিতে যে পরিমাণ তাপ প্রয়োজন হয়, তাহাকে 
'্্রমের লীনতাপ' (048)906 11988 01 869877) বলে । এক গ্রাম স্টীম একই উঞ্ণতায় 
জলে পরিণত হইতে এঁ পরিমাণ তাপ বর্জন করে। অর্থাৎ উষ্ণতার পরিবর্তন না 
ঘটাইয়া একক তরের কোনও পদার্থের অবস্থাস্তর ঘটাইতে যে পরিমাণ তাপ শোধিত 
বা বজিত হয় তাহাই এ পদার্থের লীনতাপ। গলনের ক্ষেত্রে &তাপকে বলে 'গলনের 
লীনতাপ' এবং বাম্পীভবনের ক্ষেত্রে বলে “বাম্পীতবনের লীনতাপ' | পরীক্ষা করিয়া 
দেখা গিয়াছে গ্ীমের লীনতাপ 540 ক্যালরি অর্থাৎ এক গ্রাম জলকে ক্ফুটনাক্কের 
উষ্ণতায় (100-০) স্ীমে পরিণত করিতে 540 ক্যালরি তাপের প্রয়োজন হয় এবং 
এক গ্রাম গ্ীম এঁ উষ্ণতায় জলে ঘনীভূত হইতে ঠ40 ক্যালরি তাপ কন করে। 


67. বাম্পায়নের হার পরিবর্তনের কারণ (₹৪০1০:৪ 0 ৮1১10] 

7815 01 5৮8৪9018101) 06199705 ) 

আমরা সাধারণ অভিজ্ঞতায় জানি সকল তরলের বাম্পায়ন সমান গতিতে হয় না 
এবং একই তরলের বাম্পায়নের হাবও সক্ল সময় এক নহে। সাধারণতঃ নিযলিখিত 
কারে বাম্পাযনের হাবে পার্থক্য হয় ঃ 

(1) তরলের প্রকৃতি -_ সমপরিমাণ জল ও মেথিলেটেড স্পিরিট দুইটি সমান 
ভিশে ঢালিয়া খোল! জাগায় রাখিয়। দ্রিলে দেখা যাইবে জলের অনেক ভাগে 
মেথিশেটেড স্পিরিট উিষা গিয়াছে । ইহাতে বুঝ। যায মেথিলেটেড স্পিবিটেব 
বাম্পায়নের হার জণ হইতে বেশী । তরলের স্ফুটনাঙ্ক বত কম হয় বাম্পায়নের হার 
তত বেশী হয়। 

(9) তরলের উষ্ণতা তরলের উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বাম্পায়নের হার 


বৃদ্ধি পায়। 
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(8) তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল-_একই পরিমাপ তরল একটি 
বীকারে রাখিলে যে লময়ে বাম্পীভূত হইবে, একটি ডিশে টালিগ়া রাখিলে তাহা! 
অপেক্ষা অনেক কম সময়ে বাম্পীভূত হইবে । তরলের উন্মুক্ত উপরিতল যত বেশী 
প্রসারিত হুইবে বাম্পায়নের হার তত দ্রুত হইবে । ৪ 


বায়ুর শুদ্কতা__বায়ুতে জলীয় বাম্পের পরিমাণ বেশী থাকিলে জলের 
বাম্পায়নের হার কমিয়া যায় এবং ধায়ুতে জলীয় বাঁষ্পের পরিষ'ণ কম থাকিলে অর্থাৎ 
বায়ু শুঞ্ হইলে বাণ্পায়নের হার ক্রুত হয়। বর্ষাকালে ত্তিজা কাপড় শুকাইতে দেরি 
হয় কিন্ত শীতের ছুপুরে শীঘ্র শুকাইয়া যায়। 


(5) বায়ুর চলাচল-_তরলের উপরিস্থিত বায়ু প্রবহমান হইলে বাম্পীতবনের 
ভার বৃদ্ধি পায়। এজন্য ভিজা কাপড় তাড়াতাড়ি শুকাইবার জন্য বাতাসে 
আন্দোলিত করা হয়। শরীরে হাওয়া করিলে ঘাম তাড়াতাড়ি শুকায়। 


(6) বায়ুর চাপ- তলের উপর বাঘুর চাপ যত কম হয় বাম্পায়নের হার 
ত৩ বাডে। এজন্য বায়ুশূন্ স্থানে বাষ্পায়ন অত্যন্ত দ্রুত হয়। 


68. বাম্পায়নে শৈত্য ( ০০০18716 00৪ 1০ 2৬৪১0780078 ) 


তরলের বাম্পায়নের জন্য তাপেব (লীনগাপ ) প্রয়োজন হয়। অন্য কোনও 
উপায়ে এই তাপ সরবরাহ না হইলে তুল নিজের ঠি৩র হইতে এবং সংলগ্র বাম 
বা অন্ঠ পদার্ হইতে এই তাপ গ্রহণ করে। ফলে ৩রল নিজে এবং এ সকণ 
পদার্থ শীতল হইয়া পড়ে । বাম্পায়নে শৈভোর উৎপত্তির কতকগুলি দৃষ্টান্ত নীচে 
ওয়া হইল ঃ 

(1) হাতে ইথার, স্পিঝিট প্রভৃতি উদ্‌ৃবায়ী পদার্থ লইলে উহার] শীঘ্ব উবিয়। 

যায এবং হাতে শৈত্যের অনুভূতি হয়। ইহার কারণ বাম্পায়নের জন্য এ সকল 
পদার্থ হাত হইতে লীনগাপ গ্রহণ করে ।০ 

(3) ভিজা কাপড়ে উন্ুক্ত গ্বানে অথবা বায়ুপ্রবাহে দীাড়াইলে ঠাণ্ডা লাগে। 

(3) মাটির কুঁজাব জল ঠ1গা থকে কিন্তু পিতলের কলসা ব। কাচের পাত্রে 
তত ঠাণ্ডা হর ন।। ইহার কারণ কুঁজা সচ্ছিদ্। এ সকল ছিদ্রের ভিতর দিয়া 
কুজার জল বাহিরের বায়ুব সংস্পশে আসে ও উহার দ্রুত বাম্পাফন হয়। 
বাম্পায়নের জগ্ঠ প্রয়োজনীয় 'তাপ কুঁজা ও জল হইতেই সরবরাহ হওয়ার ফলে জল 
ঠাওড| হইয়। যায় । 

(4) গরম চা ও দুধ কাপ হইতে ডিশে ঢালিলে তাড়াভাড়ি ঠাণ্ডা হয়, কারণ 
উপরিতলের ক্ষেত্রফল প্রসারণের ফলে বাম্পায়নের হার বৃদ্ধি পায়। 
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(5) ঘর্মৃক্ত দেহে হাওয়া করিলে দেহ শীতল হয়। ইহার কারণ বানু 
চলাচলের ফলে ধর্মের দ্রুত বাম্পায়ন হয় এবং ইহার ভন্য প্রয়োজনীয় তঁপ দেহ 
হুইতে সরবরাহ হয়। 

(6) গ্রীষ্মকালে জানালাঙ্ক খস্থস্‌ টাঙাইয় জল ছিটাইয়া ভিজাইয়! দিলে ঘর 
ঠাগডা হয়। খস্থস্‌ হইতে তাপ গ্রহণ করিয়া জলের বাম্পায়ন হয়, ফলে খস্থস্‌ 
ঠাণ্ডা হইয়! যায়। সুতরাং বাহিরের গরম বাতাস থস্থসের ভিতর দিয়া আসিবার 
সময় ঠাণ্ডা হইয়া যায়। 

69. বাম্পায়নে শৈত্যের ব্যবহারিক প্রয়োগ 

বরফকল, রেফ্রিজারেটার প্রভৃতি যন্ত্রগুলি বাম্পায়নে শৈত্যের ব্যবহারিক 
প্রয়োগের দৃষ্টান্ত। তরল আযামোনিবা, কারবন ডাই-অক্সাইড, সালফার ডাই-অক্সাইড, 
ফ্রিয়ন গ্রভৃতির দ্রুত বাম্পায়ন দ্বাৰা এ সকল যন্ত্রে শৈত্যের স্থষ্টি করা হয়। 

৪0. স্ফুটনের র্ত ( (50170511077 08100117706 ) 

পরীক্ষা ; একটি স্রল ব্যাবোমিটারের নল [কে কাচের জ্যাকেট (মোটা নল। 
দ্বার! পরিবেষ্টিত করিবার ব্যবষ্ঠী কর (৪ঠনং চিত্র)। জ্যাকেটটির উপর ও নীচের 
ছিপির ভিতর দিয়া ছুইটি ছোট বাকা ঈ্ীম্ম ৫৮ 
নল ঢুকান আছে। উপরের নল & 
বিয়া গ্রীম পাঠাইলে গ্ত্রীম ঘনীভূত হইয়া 
নীচের নল 8 দিয়া জলরূপে বাহির 
হইয়। যায়। একটি বাকা পিপেটের 1 ঁকা পিপেট 
(7906 1/7966-এর ) সাহায্যে ূ 
ব্যাঞ্ধামিটারের নলের নীচ দ্রিক দিয়া” 
একটু একটু করিয়া জল ঢুকাও । জল 
পারদের উপব তাপসিয়া উঠিবে এবং 
টরিসেলীয় শন্তস্থানে গিয়া! বাম্পীভূত জল রি 
তইবে। জলীয় বাম্পের চাপে নলের রি 
মধো পারদ খানিকট! নামিরা আসিবে । 75৪  35- স্ছুটনের শর্ত গৃরীক্ষা 
টরিসেলীয় শুন্বাস্থান জলীয় বাম্পদ্ধারা সম্প ক্ত হইলে (হাইগ্রোমিঙি অধ্যায় দ্রষ্টব্য) 
জল আর বাম্পীভূত হইবে না, পারদের উপর জম! হইয়! থাকিবে। 
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এখন একটি বয়লার হইতে 4. নলের ভিতর দিয়! শ্রীম পাঠাও। স্টিমের 
উত্তাঞ্দে নলের মধ্যস্থ জলের উষ্ণতা বাড়িতে থাকিবে, বাম্পায়ন বৃদ্ধি পাইবে এবং 
বাম্পের চাপরৃদ্ধির ফলে পারদস্তস্ত নামিতে থাকিবে । জল এক দমগনু ফুটিতে 
আরম্ভ করিবে এবং তখন দেখা যাইবে যে উ্পনলে এবং 0 পারদ-পাত্রে পারদ 
একই সমতলে রহিয়াছে। ইহা হইতে বুঝা যায়, যে উষ্ণতায় জল ফুটিতে আরম্ভ করে 
সেই উষ্ণতায় জলীয় বাষ্পের চাপ বাহিরের বায়ুর চাপের সমান। ইহাই ক্ফুটনের শর্ত। 

অতএব আমর! বলিতে পারি, ফেঁউঞ্জতায কোনও তরলের বাম্পের চাপ উহার 
উপর বায়ু চা্পর সমান সেই উষ্ণতাই এ তরলের ক্ফুটনাঙ্ক। যতক্ষণ না বাম্পের 
চাপ বাহিরের চাপের সমান হয় ততক্ষণ তরল ফুটিতে আবস্ত করে না। 

স্ষুটনাল্কের উপর চাপের প্রভাব 

উপবের পরীক্ষারটি হইতে বুঝা যায় যে, তরলেব উপর চাপের পরিবর্তন হইলে 
স্কুটনাক্কেরও পরিবর্তন হইবে। পরীক্ষা দ্বার দেখান যায় যে, চাপের বৃদ্ধি হইলে 
শ্কুটনাঞ্ষের উন্নতি হয় এবং চাপের হাস হইলে ক্ষুটনাক্কের অবণতঠি হয়। স্বাভাবিক 
বাুর চাপে অর্থাৎ ?0 সে মি. চাপে জলের স্ফুটনাক্ক 1000 | বায়ু চাপ 
1০ নে. মি -এর বেশী হইলে ক্ষুটনাঙ্ক 1000-এর উপরে উঠিবে এবং বায়ুর চাপ 
৭6 সে.মি-এর কম হইলে ক্ফুটনাঙ্ক 1000-এর নীচে নামিবে। 


ফ্রাঙ্কলিনের পরীক্ষা! ( 78101007518 530095111592) 


পরীক্ষা; একটি কাচের ফ্লান্কের অর্থেক জলপূর্ণ 
করিয়! বার্ণার বা স্টোতের সাহায্যে জল ফুটাও । ফুটত্ত 
জলের বাম্প ফ্রাঙ্ক হইতে নির্গত হইবার সময় ফ্রাস্কের 
ভিতবের বায়ুকেও বাহির করিয়া দিবে। কিছুক্ষণ 
ফ্লাঞ্চের মুখ দিয়া প্টীম নির্গত হইবার পর ফ্লান্কটি বার্ণার 
বা স্টোভের উপর হইতে সরাইয়া লও এবং তাড়াতাড়ি 
একটি কর্ক ছারা ইহার মুখ বন্ধ করিয়া একটি রিং- 

রে দে ক্যাম্পের (চিত্র দেখ ) উপর উপুর করিয়া রাখ । 
বা রতি পরীক্ষা উষ্ণতা কমিবার সঙ্গে সঙ্গে জলের ক্ফুটন বন্ধ হইয়। 
যাইবে | এক টুকরা স্পঞ্জ জলে ভিজাইয়া ঠাণ্ডা জল র্লাস্কের গায়ে নিংড়াইয়া দাও। 
দেখিতে পাইবে ফ্লাস্কের জল সঙ্গে সঙ্গে পুনরায় ফুটিতে আরম্ভ করিয়াছে যদিও 





্রীষ্পীতবন ও ঘনী)ভবন 9ঘ] : 


ঠাণ্ডা জল ঢালিবার দরুন ফ্লাঙ্ষের ঘলের উ্ণতা৷ 1০০০ মেস্টিগ্রেডের অনেক নীর্চে. 
নামিয়! গিয়াছে। 

'ফলাঙ্ষের গায়ে জল ঢালিবার ফলে ভিতরের জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হইয়া জলে 
পরিণত হয় এবং জলের উপর চাপ কমিয়া যায়। চাপ কমিবার ফলে ক্ষুটনান্ক 
নামিয়া যায় অর্থাৎ 1800 উষ্ণতধ্ধি নীচেই জল ঞ্ুটিতে থাকে। 

নিয়লিখিত পরীক্ষা দ্বারা দেখান যায় গুটরলের উপর চাপ স্বাভাবিক চাপ 
অপেক্ষা বেশী বা কম হইলে ক্ফুটনাঞ্ধ স্বাভাবিক শ্ফুটনাক্কের উধের্ব ওঠে বা 
নীচে নামে। 


(9) রেণোর পরীক্ষা (২০275 আ15 53099120757) 


. পরীক্ষা £ এ3দনং চিত্র হইতে এই পরীক্ষার জন্ যন্ত্র সন্নিবেশ বুঝা যাইবে । 
যে তরল লইয়া পরীক্ষা করিতে হইবে তাহা / পাত্রে লওয়৷ হয়। এই পাত্রের 
ডালার তিশর দরিয়া চারিটি থার্মমিটার প্রবেশ করান হয় (চিঞ্রে একটিমাত্র 
থার্মমিটার দেখান হইয়াছে ?। দুইটি থার্মশিটারের বাণ্ব তরলের মধ্ো ডুবান 





থাকে ও আর ছুইটি কিছু ॥ ২7 ৮ / 
উপরে থাকে। একটি লঙ্কা ২1৪০ 
হু 
নল ৮৫ দ্বারা 4 পাঞ্জটি ||) ই ০ 
একটি বড় কাচের ফ্রাঙ্ক |] - ৫. স্ম্নি। 
[-এজ সহিত যুক্ত । ০৫ ] এ রঃ ] 
। জি, 2 ] 


নলটিকে ঘিরিয়া রহ্যাছে ৯) ইউ 
একাটি শতক (00119917807) | 
01 7 ফ্রাঙ্কটি 4 ম্যানো- 


[8 ৪5 স্ফুটনাঙ্কের উপৰ চাপের প্রভাব 
নিটারের সহি ত যুক্ত। ( রেণোর পৰাক্ষা ) 


7 একটি প্্যাচকল। বায়ুপাম্পের সহিত এই পার্যাচকল যুক্ত করিয়া £ এবং ৪ 
পাত্রের চাপ ইচ্ছামত বাড়ান বা কমান যাইতে পারে এবং &[ ম্যানোগ্টাবের 
সাহায্যে চাপ মাপা যাইতে পারে । 

প্রথমে 7 পযাচকল খুলিয়! দিয়া 4 পাত্রের আত্যন্তরীণ চাপ বাযুমগুলের 
চাপের পমান করা হয়। এই অবস্থায় ম্যানোমিটারের পারদতল দুই বাহুতে 


এ পদ্দার্থ-বিদ্তা 


সমান. উচ্চতায় থাকে। 4 পাত্রের তলায় তাপ দিয়া তরলের, উঞ্ণত৷ ক্রমশঃ 
' বাড়ান হয়। তরল হইতে উত্তূত বাম্প 0 শীতক দ্বারা ঘনীভূত হইয়া, পুনরায় 
& পাত্রে ক্ষিরিয়া আসে। উষ্ণতা! বৃদ্ধি পাইতে পাইতে একসময় তরল ফুটিতে 
আরম্ত করিবে। এই সময় থার্মমিটারগুলিতে “উষ্ণতা স্থির থাকিতে দেখা 
যাইবে। চারিটি খার্মমিটারের' পাঠের গড়$ক তরলেক্ ্ফুটনান্ক ধরা হয়। 
অঙঃপর পাম্পের সাহাধষ্যে বায়ুর চাপ বাড়ান হয় বা কমান হয় এবং ম্যানো- 
মিটার হইতে চাপের পরিমাণ নির্ণর করা হয়। পুনরায় & পাত্রের তরল 
উত্তপ্ত করা হয় এবং শখন থার্মমিটারগুলিতে উষ্ণতা স্থির দেখা যায় তখন 
সেই উষ্ণতার পাঠ লওয়া হয় এবং তাহাদের গড় হইতে ক্ফুটনাঙ্ক নির্ণয় কর 
হয়। এই ক্ষুটনাঙ্ষই পরিবর্তিত চাপে তরলের ক্ষুটনাঙ্ক । এইপ্রকার পরীক্ষা 
ছারা বেণো দেখাইয়াছিলেন যে, চাপের বৃদ্ধি হইলে ক্ফুটনাঙ্কের উন্নতি হয় এবং 
চাপের হ্বাস হইলে ক্ফুটনাক্কের অবনতি হয়। 


72. গলনান্ক ও স্ফুটনান্ষের তালিক৷ 


নিমের তালিকায় কয়েকটি পদার্থের সাধারণ চাপে গলনাঙ্ক ও ক্ফুটনাঙ্ক দেওয়। 
হইল। 


পদ্দার্থ গলনান্ক ৫০) স্ফুটনান্ক (০ 
আযালুমিনিয়ম 660 2200 
তাত্ত্র 1084 2310 
বর্ণ 1065 9530 ৩ 
লৌহ 152 8935 
সীসা 8974 1755 
পারদ _38+9 350"? 
প্ল্যাটিনাম 1774 4900 
রৌপ্য 960" 8159 
দত্ত! 41995 913 


গন্ধক 115 44৫16 


অন্থুশীলনী 215 


টপ ্ফুটনান্ক (০) 
মিলিমিটারে পারাদ্তত্তের দৈর্ঘ্য) 
180 1007 
1ঘ0 1004 
760 1000 
50 99:6 
140 99"8 
180 98'9 
7120 98: 
528 90 
92 ০ 


ও 


চে 


ও. 


4৪ 


অনুশীলনী 


11511510167 05 1010055 91 808061 02 8 50105151505 2 ৮1081 815 076 


168.5915 1017 (116 0178,106 01 96৪05 ? 


পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন বলিতে কি বুঝীয়? কিকি কারণে অধীর পরিবর্তন 
ঘটে? 


৬1120 157 1002010 1)5 11611175 8100 11655211150 ৪ 90951006 ? 
৬1121 15 6115 01061610100 105৮৮5017 0170 11911176091 ৪100 1116 
£166712ঠি [00111 2 155001810 01581]5% 005 808161091067-006 207916106 


00110 01 10111711711) 19 960০. রি 


* গলন ও কঠিনীভবন কাহাকে বলে? গলনান্ক ও হিমাঙ্কের মধ্যে পার্থক্য কি? 


আযালুমিনিয়মের গলনাহ্ক ০০০০ বলিতে কি বুঝায়? 


1590111)6 9, 177661/00 01 06161017)1101175 6119 110101105 09110 01 (1) ৮৮৪ 
(11) 08010 007811706. 


নিযললিখিত দ্রব্যগুলির গলনাঙ্ক নির্ণয় করিবার প্রণালী বর্ণনা কর £-- 
(১) মোম, (২) শ্যাপথালিন। 


৬1101 15 1115 660৮ 06 01955101001 1210111118€  0091101 & 0৮1৮5 
55210710165 


গলনাক্কের উপর চাপের প্রভাব কি? দৃ্টাস্ত দ্বার! বুঝাইয়। দাও । 
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লও 2০5 05 ড015:205 ০৫ ৪ 8055197008 00925, 0811610108০ 
11655211052 


গ্ললনে বা! কঠিনীভবনে পদার্থের আয়তনের কিরূপ পাঁরবত'ন হয়? 
ভয৪৮ 35 25801900901. 05901806 ৪ু 5556:57055 ০ 06170017901:906 


12861561020. 


৮ 


পুনঃশিলীভবন কাহাকে বলে? পুনঃশিকীতবন দেখাই্তার জন্য একটি হুম্দর পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। 


74101850 %/1)96 15006817605 521001159101010 2100 001061189019 58. 2 
11057110810 72৮5 ০৮0 ৪, 51110581106 06 ড80011560 ? 


বা্পীভবন ও ঘনীভবন .কাহাকে বলে? বাশ্পীভবন কত প্রকারে হইতে পারে? 
দৃষ্টান্ত দাও । 


৬1781 15 1119 01106152006 1001৮৮500 08001250920 200 10001117957 ৬৮139 
1016018 1910116 0৮0 1816 01 2৮%001 80191 01 & 11000 ? 


বাম্পায়ন ও স্ফুটনে পার্থক্য কি? কিকি কারণে বাষ্পায়নের হারের হীানবৃদ্ধি হয়? 
10151171018 55472201357 100 09911705 15 01937000105 61009751101, 
বাষ্পায়নের শৈত্যের উৎপত্তি বুঝাইয়1 দাও এবং ইহার কয়েকটি বৃষ্টান্ত দাও । ৬ 


[)৫0110 091]3100 095170 01 8 90195181906 নু০৮৮ 0995 01) 10021110 
00110 01 ৪ ৮1005181005 011001705 0) 0102000৩ 01 06100105189 10016 ? 
1)6৬০:06 ১01121)16 531961117162765 110 50001009101 ৮০৮7 869061106106, 


সকুটনাঙ্ক কাহাকে বলে? চাপের হসবৃদ্ধির সঙ্গে স্ফুটনাঙ্ক কিভাবে পরিবতিত হয়? 
উত্তরের সমর্থনে উপযুক্ত পরীক্ষা বর্ণনা কর। 


(6) ৮৮1)5 00965 ৮৮211 55690 0০০] 21) 210 :৪011)01 [03(01+201)116 200 90 11 
8 1)::8,55 ০0106 * 


(0) ভ])ড 5 50 11৮10100160 2 ৮৩ 019101165 011 160০0 
(০) ৮৮115 51125১51185 80165 59810 05০0 111 01০ ভ11100৬55 11] 91740110691 ? 
(1) ৮৮105 0195৬ 196 22111 09০1 1%10101% 910 0০110650080 010 ৪ 0751) ? 


(ক) গরমের দিনে মাটির $জার জল ঠাণ্ড! থাকে কিন্তু পিতলের কলসীতে থাকে ন! 
কেন? 

(খ) ভিজা কাপড় গাঁয়ে শুকাইলে কি ক্ষতির সম্ভাবনা? 

(থ) শ্রীন্মকালে জানালায় খস্থস্‌ টাডীন হয় কেন? 

(ঘ) গরণ ছুধ থালাষ ঢালিলে তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হয় কেন? 





জঅঞ্চম আধ্যাত্ত 
হাইগ্রোমিতি (1758০৮5 ) 


74. বায়ুমগ্লে জলীয় বাষ্প 

সমুদ্র, নদী, খাল, বিল, পুকুরের জল সব সমর বাম্প হইয়া উপরে 
উঠিতেছে। ইহা ছাড়া গাছপালার পাতা হইতে প্রস্বেদনের সঙ্গে প্রচুর 
পরিমাণে জলীয় বাম্প নির্গত হইতেছে। সুতরাং বাধুতে সব সময় জলীয় 
বাম্প থাকে । 

[ পরীক্ষা ঃ একটি বীকার শু করিয়া যুছিয়া হার ভিতরে কতকগুলি 
বরফকুচি রাখ । একটু পরেই দেখিতে পাইবে বাকারের বহির্দিক জলে ভিজিয়া 
িয়াছে। 

এই পরীক্ষা দ্বারা বায়ুগগুলে জপায় বাপের অশ্তিষ্থ প্রমাণিত হয়। বাযুমগ্ডলে 
বর্তমান জলীয় বাষ্প বরফের সান্নিধ্যে উষ্ণতা কমিবার ফলে ঘনীভূত হতয়া 
বীকারের গায়ে জলরূপে লাগিয়া যায়। | 

বায়্ুতে জপীয় বাশ্পের পরিমাণ বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন। গরমদেশে ও সামুদ্রিক 
অঞ্চলে জলের বাম্পীতবন খুব বেশী। এইজন্য এইসকল স্থানে বায়ুযগ্ডলে 
প্রচুর পারমাণে জলীয় বাম্প থাকে। ঠাণ্ডা দেশে ও শযুদ্র হইতে দুরবর্তী 
অঞ্চলে বায়ুমণ্ডলে অপেক্ষাকৃত কম জলীয়, বাম্প থাকে । আবার একই স্থানে 
বিভিন্ন ধীময়ে জলীয় বাশ্পের পরিমাণ বিভিন্ন হয়। যেমন বষাকালে বায়ুমগুলে 
প্রচুর পরিমাণে জলীয় বাপ্প থাকে, কিন্তু শীতকানে জলীব বাষ্পের পরিমাণ 
খুব কমিয়। যায়। বাঘুএলের জলীয় বাষ্প ঘন।ভূত হইয়া মেঘ, কুয়াশা ও 
বৃষ্টির স্থষ্টি করে। সুতরাং সহজেই বুঝা যায়, বায়ুযগুলে জলায় বাম্পের উপর 
আবহাগযার অবস্থা নির্ভর করে। এই কারণে আবহাওয়ার অবস্থ। নির্ণয়ের জন্য 
বায়ুমগুলে জলীয় বাম্পের পরিমাণ নির্ণয় করা একান্ত প্রয়োজন। তাপ-বিজ্ঞানের 
যে শাখার এ সম্বন্ধে আলোচন। করা হয তাহার নাম হাইগ্রোমিতি 
( নও 21020796:5 )। 
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75. কতিপয় সংজ্ঞ 

বাযুতে জলীয় বাম্পের পরিমাণ নির্ণয় করিবার দি পদ্ধতি আছে। 
লে সন্বন্ধে আলোচন! করিবার পূর্বে আমাদিগুকে হাইগ্রোমিতি সংক্রান্ত কতক- 
গুলি সংজ্ঞার সহিত পরিচিত হইতে হইবে । 

শিশিরাঞ্চ (10৩৬ 790128%) 

যে উষ্ণতায় বামুমগুলে বর্তমীন জলীয় বাম্প শিশিরে পরিণত হয় তাহাকে 
শিশিরান্ক কলে। নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুর জলীয় বাম্প ধারণের ক্ষমতা সীমায়িত। 
এই সীমা প্রধানতঃ উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। যতক্ষণ পযন্ত না জলীয় 
বাম্পের পরিমাপ এই শীমায় পৌছায়, ততক্ষণ বায়ুম্তগুল অসম্পক্ত (- 
৪০8৪ ) থাকে । কিন্তু এ সীমায় পৌছিলেই বায়ুয়গুল সম্পক্ত হয়। 
তখন উঞ্চঠার হাস হইলে বা আয়তন সম্কুচিত হইলে শিশিরের উৎপত্তি হয়। 
স্থুতরাং কোনও স্থানের বায়ুমগ্ুল অসম্পুক্ত থাকিলেও যদি তাহার উষ্ণতা 
ক্রমাগত কমান যায় তাহা হইলে এক সমরে তীবস্থিত জলীয় বাম্পই বায়ুমগুলকে 
সম্পৃক্ত করিবার পক্ষে যথেষ্ট হয়। সেই স্থান আর একটু শীতল হইলেই 
উহার মধ্যুস্থিত জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হইয়া শিশিরে পরিণত হয়। অতএব 
আমরা বলিতে পারি, যে উঞ্ণভায় বায়ুমণ্ডলের কোনও নির্দিষ্ট আরতন 
উহ্ার মধ্যে অবস্থিত জলীয় বাস্পের দ্বারা সম্পংস্ত হর তাহাকে 
শিশিরাম্ক বলে। 

আর্দ্রতা বা পরম আব্রভা (77151070805 ০৮ 2১১৪০1৮ত সয 
৩185 ) 

নিদিষ্ট আয়তনের কোন বাযুতে অবস্থিত জলীয় বাম্পের পরিমাণ এ বায়ুর 
আত্রতার পরিমাপক। সাধারণতঃ এক ঘনমিটার বায়ুতে যতগ্রাম জলীয় বাষ্প 
থাকে তাহার পরিমাণকে এ বায়ুৰ আদ্রতা বা পরম আদ্রতা বলে। 

আপেক্ষিক আদ্রতা ( চ5150৮০ 15007210185 ) 

আবহাওয়ার অবস্থা! জানিবার পক্ষে বাঘুতে অবস্থিত প্রকৃত জলীয় বাস্পের 
পরিমাণ অপেক্ষ। বায়ুর সম্পক্তির মাত্রা (99299 ০1 8৮০1:৪8100 ) অধিকতর 
প্রয়োজনীয় । বাসর সম্পূক্তির মাত্রাকেই আপেক্ষিক আদ্রতা বলে। 
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বারুমগুলের কোনও নির্িষ্ট আয়তনে অবস্থিত জলীয় বাম্পের ভর 
এবং দেই আয়তনকে একই উষ্ঃতীয় সম্পৃক্ত করিতে প্রয়োজনীয় 
জলীয় বাম্পের ভরের অনুপাতকে আপেক্ষিক আদ্রতা বলে। 
সুতরাং আপেক্ষিক আদ্রতা 
_._ পষানও নির্দিষ্ট আয়তনের বাচ্মিতে জলীয় বাম্পের তর __ 
সেই আয়তনের বাযুকে একই উ্জতায় সম্পদ সম্পৃক্ত করিতে প্রয়োজনীয় 
জলীয় বাম্পের ভর। 


আপেক্ষিক আর্দ্রতা সাধারণতঃ শতকরা হারে প্রকাশ করা হয়। উপরোক্ত 
অন্নুপাতকে 100 দ্বারা গুণ করিলে আপেক্ষিক আর্রতার শতকরা হার পাওয়া 
যায়। 

খবরের কাগজে দৈনিক আবহাওয়ার সংবাদে লক্ষ্য করিয়!৷ দেখিবে আপেক্ষিক 
ভার্রতার মান দেওয়! থাকে । মনে কর কোনও দিনের আবভাওয়। সংবাদে লেখা 
আছে আপেক্ষিক আর্দ্রতা 70%%। ইহার অর্থ কোনও নিদিষ্ট আয়তনের বায়ুকে 
সম্পৃক্ত করিতে শে পরিমাণ জলীয় বান্পের প্রয়োজন, সেই দিন উহার শতকরা 76 
ভাগ জলীয় বাষ্প বাধুতে আছে । 


আবার কোনও নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুতে জলীয বাণ্পের তর উহ্ীর চাপের 

সমান্ুপাতিক। সুতরাং আমরা লিখিতে পারি 
বামুতে জলীয় বাম্পের চাপ 

বাঘুর সেই উষ্ণতায় সম্প ক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 

বাঞ্কুগুল শীতল হইলে উহার জলীয় বাঞ্পর চাপের কোন'ও পরিবর্তন হয় না। 
উষ্ণতা কমিয়া যখন শিশিরাক্কে পৌছায় তখন বাযুতে অবস্থিত জলীয় বাম্প সম্পৃক্ত 
হয় কিন্তু চাপের কোনও পরিবর্তন হয় না। সুতরাং কোনও উষ্ণতায় 
বায়ুতে অবস্থিত জলীয় বাম্পের চাপ শিশিরাক্কে সম্পৃক্ত জলীয় বাশ্পের 
চাপের লমান। 

সুতরাং উপরিলিখিত অন্ুপাতের লব পরিবর্তন করিয়া আমরা লিখিতে পারি, 

শিশিরাক্কে সম্প্‌ক্ত জলীয় বা্পের চাপ 


আপেক্ষিক আর্তা- ---ু- ৮ £99 
বায়ুর উষ্ণতায় সম্প্‌ক্ত ম্পক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 


আপেক্ষিক আদ্রতা- ১100 
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উদাহরণ £ 
মনে কর কোনও স্থানে বায়ুর উঞ্ণত। 18০0 এবং সেই সময় হার শিশিরা 
9০01 আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণয় করিতে হইবে। 
জলীয় বাষ্পচাপের তালিকা হইতে জানা যায় 
10 উঞ্চতায় জলীয় বাম্পের চাপ ₹19'8 মিলিমিটার 
( অর্থৎ 198 মি. পলি. উচ্চ পাব্জত্তস্তের চাপের সমান ) 
9০0 উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ-৪-6 মিলিমিটার 
আপেক্ষিক আত্রতা 146) ৯1০০% 67 


অতএব শিশিবাঙ্ক নির্ণয় করিতে পারলে রেণোর তালিকার সাহায্যে উল্লিখিত 
উপায়ে আপেক্সিক আদর গা গণনা করা যায় । 


76. আপেক্ষিক আর্জুত৷ নির্ণয় _হাইগ্সোমিটার (105157-171115 000 

01 7180/৬5 |/012808 15570756528 ) 

হাইগ্রোমিটার নামক যঞ্ত্রের সাহায্যে আপেক্ষিক আর্রতা নির্ণয় করা যায় 
বিভিন্ন প্রকারের হাইগ্রোমিটার আছে। 

() রেণোর হাইগ্রোমিটার ([587755185 155 82০1705 ) 

বর্ণনা 2 বরেণোর হাইগ্রোমিটার 38নং চিত্রে প্রদণি৩ হইয়াছে । 4 একটি 

চওড়া টেস্ট-টিউব। টেস্ট-টিউবের 

নিয়াংশ রূপার তৈয়ারী। ইহার 
উপরে আটা ছিপিশ মু. দিয়া 
একটি কাচের নল 0 ও একটি 
থার্মমিটার টেস্ট-টিউবের নীচ্ণ পযন্ত 
ঢুকাইয়৷ দেওয়া হইয়াছে । & নলের 
পার্খ হইতে নির্গত একটি নল 
আস্পিরেটর (45160) নামক 
বাযুশোষক যন্ত্রের সঙ্গে রবারের নল 





1715 98 1699 
বেণৌর হাইগ্রোমিটাব বাবুশোধক যন্ত্র দ্বারা সংযুক্ত | 


[ম্যাস্শিরেটব 99নং চিত্রে পৃথক্‌ ভাবে দেখান হইয়াছে । ইহা একটি ধাতব 
চোঁড। চোডের উপর ও নীচের দিকে দুইটি নল সংযুক্ত। এই নল ছুইটির ঘুখ 
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যথাক্রমে 837 চগ্রেস্টপকক দ্বারা খোলা! অথবা! বন্ধ করা যায় । ঢুঃস্টপককটি খুলিয়া 
চোডটি জলপূর্ণ করা হয়। তারপপর "ঃ অল্প খুলিয়া দিলে নীচের নল দিয়া জল 
পড়িতে থাকে এবং চোডের মধ্যে জলের উচ্চতা ধীরে ধীরে কমিতে থাকে । জঙ্গে 
সঙ্গে জলের স্থান পূর্ণ করিবাব জন্ঠ ষ্উপরের নলের ভিতর দিয়া বায়ু প্রবেশ করে। ] 


& টেস্ট-টিউবের পাষ্টে আর একটি অনুরূপ টেস্টবর্টউব 9 মাছে । & ও 3 
টেস্ট-টিউব যদিও 7) নল দ্বারা যুক্ত, তথাপি উহাদের মধ্যে কোনও যোগাযোগ 
নাই। ট টেস্ট-টিউবের মধ্যেও একটি খার্মমিটাব আছে । এই খার্মমিটারের 
সাহায্যে বায়ুমগলের উষ্ণতা মাপা হয়। 


কার্ষপ্রণালী £ & টেস্ট-টিউবের রূপার অংশ ঈথার-পূর্ণ করিয়া আযাস্পিবেটরটির 
স্টপকক 1! ও 7ঠে খুলিষ! দেওযা হয় । ইহার ফলে আ্যাস্পিরেটবের মধ্যে জলের 
উচ্চতা কমিতে থাকে এবং সঙ্গে সঙ্গে 0 ও 7) নলেব ভিতব দিয়া বায়ু আস্পিরেটরে 
৷ প্রছ্বশ বরে। বায়ু 0 নলের ভিতর দ্িষ। প্রবেশ করিবার পব ঈথারকে আলোড়িত 
করিয়া / নল হইতে নির্গত হয় । ৯ বাযুদ্ধারা আলোড়িত হইবার ফলে ঈথার ভ্রুত 
বাম্পীভূত হয় এবং ঠাণ্ডা হয়। সঙ্গে সঙ্গে টেস্ট-টিউবের নীচের অংশও ঠাণ্ডা হইতে 
থাকে এবং রূপা স্ুুপরিবাহী বলিষা ইহার সংলগ্ন বায়ুমগুলের বাষুর উঞ্ণতাও 
কমিতে থাকে । উষ্ণতা যখন শিশিরাম্কে পৌছায় তখন টেস্ট-টিউবেব রূপাঈ অংশের 
বাহিরের দিকে বিন্দু বিন্দু জল জমিয়1 রূপাব উজ্জবলত। ম্লান করিয়া দেয়। পাশের 
টেস্ট-টিউবেন নাঁচের অংশের সঙ্গে তুলনা করিলেই পার্থক্য ধরা! পড়ে। ঠিক এই 
মুহূর্তে & টেস্ট-টিউবের থার্নমিটারের পাঠ 8 0 লইয়া আযাস্পিবেটরের [৪ স্টপকক 
বন্ধ করিয় দেওয়া হয়। ইহাব ফলে বায়ুশোষণ বন্ধ হয় এবং রূপার পাতের উষ্ণতা 
বাড়িতে থাকে ও এক সময় ইহার উপর ঘনীভূত শিশির বাম্পীভূত হইয়া অদৃষ্ঠ হয়। 
ঠিক এই সময় পুনরায় থার্মমিটারের পাঠ 12১0 লওয়া হয়। &:০0 ও 12০0 উষ্ণতার 


গড় রি ০0-০6০0-কে বাযুব শিশিরাক্ক ধর! হয়। 
9 টেস্ট-টিউবের থার্মমিটারের পাঠ ₹ ইতে বায়ুমণ্ডলের উষ্ণত। জানা যান । 


এই রূপে শিশিরাহ্ক ও বায়ুমগুলের উষ্ণতা জানিয়া জলীয় বাম্পচাপের তাঁললিফার 
সাহায্যে সহজেই আপেক্ষিক আদ্রতা গণন। কর! যায়। 
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(2) ম্যাসনের আদ্র এবং শুক্ষ-বাল্ব হাইগ্রোমিটার (8155075 
৬5 8100 075 1১810 1/5£070502 ) 


এই হাইগ্রোমিটারের প্রধান অংশ ছুইটি থার্মমিটার। থার্মমিটার দুইটিকে 
একটি কাঠের ফ্রেমে পাশাপাশি উল্লম্ব ভাবে রাখা হয় (£0নং চিত্র)। একটি 





1:17 40 শুফ ও আর্র- 
বাল্ব হাইগ্রোমিটার 


* থার্নমিটারের বাল্বকে গলিত দ্বারা জড়ান 


ছয় এবং পলিতার নীচের অংশ একটি বাটির 
মধ্যে রশ্গিত পরিষ্কার জলে ডুবান থাকে। 
পলিতা বাহিয়া জল উঠিবার ফলে এ 
থার্মমিটারের বাল্বটি সব সময় আর্দ্র থাকে । 
এই থাম্মমিটারকে আদ্র-বাল্ব থামমিটার 
বলা হয়। অপরটি শুক্ষ-বাল্ব থার্মমিটার | 
ভিজা পলিতা৷ হইতে সর্বদা বাম্পীতবনেরও 
ফলে আর্র-ঝঞ্ন্ব থামমিটারের পাঠ বায়ু 
মণ্ডলের উষ্ণতা হইতে কম থাকে এবং শুক্ব- 
বাল্ব থার্মমিটারের পাঠ হইতে বায়ুমগ্ুলের 
উঞ্ণতা জানা যায়। আদ্র-বাল্ব থার্মমিটারের 
পাঠ বাম্পীভবনের হারের (৮৮৪) উপর নির্ভর 
করে। বাম্পীভবন দ্রুত হইজন্র অদ্রবালুব 


থার্মমিটারের উষ্ণতা বেশী হাস পায় এবং বাম্পীতবন ধীরে হইলে উঞ্ণতা কম হাস 
পায় কিন্তু শুফ-বাল্ব থার্মমিটারের প্ঈঠ ইহা দ্বারা পরিবতিত হয় না। আবার 
ভিজা পলিতা হইতে বাম্পীভবন বায়ুমগুলের আপেক্ষিক আন্্রতার উপর নির্ভর 
করে। সুতরাং শুক্-বাল্ব ও আর্র-বাল্বের পাঠের পার্থক্য হইতে বায়ুমগুলের 
হাইগ্রোমিতীয় (1১ :০78610) অবস্থা সম্বন্ধে অনুমান করা যায়। এই পার্থক্যের 
বৃদ্ধি বায়ুমগুলের আপেক্ষিক আদ্রতাহাসের এবং এই পার্থক্যের হাস আপেক্ষিক 
আদ্রতাবৃদ্ধির সচক (100100607 ) | 
77. $গ্নেশারের জুত্র ( (51851567575 চি ০0215) 

এই স্মত্রের সাহাম্যে শুক-বাল্ব ও আতদ্র-বাল্ব থর্মামিটারের পাঠ হইতে 


শিশিরাক্ নির্ণয় করা ঘায়। 


হাইগ্রোমিতি 281 
স্ত্রটি এই-__ 61--6- ঘ(2- 2) 
[ &-০শুক্ষ-বাল্ব খার্মমিটারের পাঠ, 

৪ আতদ্র-বাল্ব থার্মমিটারের পাঠ, 

/ধী সময়ে শিশিরাষ্ধ, 

মা-্গ্নেশরের প্বক ] 
ম-এর মান জানা থাকিলে শিশিরাহ্ক গণ্ঠা করা যায় এবং রেণোর তালিকার 

সাহায্যে পূর্বে উল্লিখিত উপায়ে আপেক্ষিক আত্রতী নির্ণয় করা যায় । 


78. বায়ুমণ্ডলের আদ্রতা ও শুষ্কতা ( [7661177% ০ 08170197588 


200 0157)655 ) 


বায়ুমগুলের শুষ্কতা এবং আর্দ্রতা কেবলমাত্র বায়ুতে অবস্থিত জলীয় বাম্পের 
মোট পরিমাণের উপর নির্ভর করে না। ইহা' প্রধানতঃ নির্ভর করে জলীয় বাম্পের 
সম্পৃক্তির মাত্রার উপর অর্থাৎ আপেক্ষিক আর্রতার উপর। চেত্রের দ্বিপ্রহরে 
প্রচণ্ড গরমে বায়ু আমাদের কাছে শুষ্ক বলিয়! মনে হয়, কারণ আপেক্ষিক আগ্রভ। 
তখন খুব কম অর্থাৎ বায়ুর উষ্ণতা ও শিশিরাক্ষের মধ্যে পার্থক্য খুব বেশী থাকে । 
কিন্তু শীতের কুয়াশাচ্ছন্ন দিনে বাধুকে আদ্র বলিয়া মনে হয়, কারণ স্মুুগুলে জলীয় 
বাম্প তখন প্রায় সম্পৃক্ত থাকে অথাৎ আপেক্ষিক অ।প্রা খুব বেশী থাকে । অথচ 
মাপিলে দেখা যাইবে নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুতে জলীয় বাম্পের পরিমাণ শীতের 
মকাল অপেক্ষা চৈত্রের ছুপুরে অনেক বেশী । 


১শুক্ক বায়ুতে বাম্পীভবন দ্রুত হয় এন্তং আর্র বায়ুতে বাপ্পীভবন ধীরে হয়। 
এজন্য বর্ষাকালের আর্দ্র বায়ুতে তিজা কাপড়-চোপড় শুকাইতে দেরি হয় কিন্ত 
গরমের শুক্ক বায়তে খুব তাড়াতাড়ি শুকাইয়! যায়। বাম্পীভবন অবপ্ত আপেক্ষিক 
আন্রতা ব্যতীত বায়ুস্রোতের উপরও নির্ভর করে । 


গরমের দিনে গুমোট হইলে শরীরে ঘাম হয় এবং অত্যন্ত অন্বস্তি বোধ হয়। 
ইহার কারণ গুমোট হইলে বায়ুঘগ্ল শীঘ্বই জলীয় বাষ্পে সম্পূক্ত হইয়া যায় এবং 
' শরীরের ঘাম দ্রুত বাম্পীভূত হইয়া শরীরকে ঠাণ্ডা রাখিতে পাবে না। এজন্য ঘরের 
তিতর দিয় বাযু:সঞ্চালনের উপযুক্ত ব্যবস্থা রাখা প্রয়োজন | 
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79. বায়ুমগ্ডলে জলীয় বাম্পের সহিত সংশ্লিষ্ট কতিপয় প্রাকৃতিক ঘটনা 


(90775 17080885] 19150780780, 8890০015650 ৬1068 ৬51৩1 

8190128 20 105 ও 02081218৩7৩ ) 

শিশির 

দিনের বেলা হূর্যের তাপে ভূপৃষ্ঠ উতপ্ত হয় এবং» রাত্রিতে উত্তপ্ত ভূপৃষ্ঠ ভাপ 
বিকিরণ করিয়া শীতল হয়। ভূপৃষ্ঠ শীতল হইতে থাকিলে উহার সংলগ্ন বায়ুও শীতল 
হইতে থাকে। উষ্ণতা কমিতে কমিষ্ঠে শিশিরাঙ্কে পৌঁছিলে বায়ুতে অবস্থিত 
লীয় বাষ্প ঘনীভূত হইয়া শিশিরে পরিণত হয়। গাছের পাত! ও ঘাসের উপর 
শিশিরপাত বেশী হয়, কারণ এ সকল স্থান হইতে তাপের বিকিরণ বেশী হয় । 
মস্থণ ধাতব পদীর্থ হইতে তাপের বিকিরণ কম হয় বলিয়া এরকম স্থানে শিশিরের 
উৎপন্তিও কম হয়। 

শিশিবপাতের জন্য নিম্ন আকাশ প্রয়োজন, আকাশ মেঘাচ্ছন্ন থাকিলে 
শিশিরপাঁত হয় না। ইহার কাবণ আকাশ মেঘাচ্ছন্ন থাকিলে ভূপু্ঠ হইতে তাপ- 
বিকিরণে বাধা হয়। 

বাুপ্রবাহ্ শিশিবপাতের পক্ষে অন্তরায়, কারণ বাযুপ্রবাহের ফলে বাম্পীভবন 
হইবার সম্ভাবনা গ্াোকে। 

কুহেলিকা ও কুয়াশ। (71156 75৫ 7০৪ ) 

অনেক সময় ভূপৃষ্ঠের সংলগ্ন বিস্তীর্ণ অঞ্চলের বায়ু এত শীতল হইয়া পুড়ে যে. 
উহাতে অবস্থিত জলীর বাম্পদ্বারা এ বায়ু সম্পক্ত হয়। বায়ুর উষ্ণতা আর" 
একটু কমিলে জলীয় বাম্প ঘনীভূত হইয় ক্ষুত্র ক্ষুত্র জলকণায় পরিণত হয়, 
ইহারাই বায়ুমণলে তাসমান ধুলিকণার উপর জমা হইয়া কুহেলিকা কিংবা কুয়াশার 
সৃষ্টি করে। এই ভাসমান জলকণার সমষ্টি ঘন মন্নিবিষ্ট হইলে উহাকে কুয়াশা 
বলে এবং হাক্কা হইলে উহাকে কুহেলিকা বলে। 

শিশিরপাতেপ মত কুয়াশাস্থষ্টির পক্ষেও বায়ুপ্রবাহ অন্তরায় । 

মেঘ (0198) 

বায়ুমগষ্জের উচ্চস্তরে যে কুয়াশার সৃষ্টি হয় তাহাই মেঘ। ভূপৃষ্ঠ হইতে জলীয় 
বাম্পপুর্ণ উত্তপ্ত বামু উপর দিকে উঠে। উপরে উঠিবার ফলে এই বায়ু শীতল হয়। 


অনুশীলনী 2839 
শীতল হুইবার কারণ দুইটি-_(১) উপরের স্তরের শীতল ঝযুর সংস্পর্শ ও (২) চাপ 
হাস হইবার ফলে আয়তনবৃদ্ধি। শীতলতা৷ যখন শিশিরাক্ষের নীচে পৌছায় তখন এ 


বায়ু মধ্যস্থিত জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হইয়। কষুত্র ক্ষুদ্ধ জলকণায় পরিণত হয়। ইহারা 
বায়ুমগুলের উচ্চস্তরে ভাসমান ধুলিকণা আশ্রয় করিয়া! মেঘের আকারে ভাসিয়। বেড়ায়। 


বৃষ্টি (8২51) 


উষ্ণতাহানের ফলে অনেক সময় মেষ্তের মধ্যে অবস্থিত কতকগুলি জলকণ। 
একত্রিত হইয়া বৃহত্তর জলবিন্দুর স্ষ্টি করে। তখন উহারা আর বায়ুযগ্ুলে 
ভাঁসিয়া থাকিতে পারে না, অভিকর্ষের ফলে বুষ্টিরূপে ভূপুষ্চের দিকে পতিত হয়। 


8০. বিভিন্ন উ্ণতায় জলীয় বাচ্পের চাপ (জম্প্‌ক্ত চাপ) 


নীচে বিভিন্ন উষ্ণভায় জলাধ বাম্পচাপেত্ একটি তালিকা দেওয়া হইল। 





উষ্ণতা (০৫)- 0 1 2 4506 ৮০19 
চাপ মি. মি._-46 40 58 07 6165 %0 ৭10 ৮1০৪০ 929 


উষ্ণতা (৮০)--11 19. 19 14 15 16 ও 18 19 20 
চাপ মি. মি._98 105 119 1910 198 1810 145 155 165 175 





অনুশীলনী 


1] 1)6000--7)6%51901101) 61910 ৮8৬ 1000030115 র0 080 1016 16191৮৩ 
11701211075 25 5020 01506 1302 08100109600 107 11011100176 
06৮79091701 ? 
সংজ্ঞা লিখ__শিশিরাঙ্ক, আপেক্ষিক আত্রতী। কোনও স্থানের শিশিরাঙ্ক হইতে কি 
উপায়ে আপেক্ষিক আর্দ্রত। গণনা! কর। হয়? 


2. 1)6901710 1২813901115 1150 01105161  ]ু0স্৮ 1 1 05০0 (0 10161111117 
1০105৮5 1)011010105 2100 010৮0091101 ? 
রেণোর হাইগ্রোমিটার বর্ণনা কর। ইহা দ্বারা আপেক্ষিক আর্দ্রতা ও শিশিরাঙ্ক নির্ণয় 
করিবার প্রণালী বর্ণনা কর। 
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106901106 ৪ 9 8150 015 0019 22101706661, ভা সা5৮ 5০0 0০ 
৪102 49 8:85. 

একটি আর্দ্র ও গু-বাল্ব হাইগ্রোমিটার বর্ণনা কর। ইহীর ব্যবহার ও উপযোগিতা 
সম্বন্ধে যাহা জান লিথ। 

০০920100396 010 (116 19110951105 5186511761065 :- 

(৪) 00 ৪. 1709 02৮ ০2৩8 16015 ৮৪:৮ ঘ।1)5287 ৪ জ011 10000 90 4 
7০11) (10000) (105 (51119518015 10795 106 88176 ৪0 ০00 05 
[7190০55. 

(০) ০7800 1601061756016 00127161810 9683021 180101761 (5৮ 
11181 110 1115 ৮/10061 ১] ৮৮5৮ 01090765017 110 10016 0010015 210 

11116 11121 110 (156 101115 868,9012 

নিম্নলিখিত উত্তিতুলিব তাঁৎপধ বাখ্যা কর £-- 

(ক) গরমের দিনে পুরীর আবহাওয়া! অত্যন্ত অন্বপ্তিকর কিন্তু এ একই উষ্ণতায় দিল্লীর 
আবহাওয়া তত অন্বস্তিকর নহে । 

(খ। বর্ধাকালের স্বাভাবিক উদ্হা শীতকালের উষ্ণ! অপেক্ষণ বেশী, তথাপি ঠিজ। 
কাপড় বর্ধাকাল অপেক্ষা শীতকালে তাড়াতাড়ি শুকায়। 

[50012110115 10111181101) 01 06৬৯ 7) 19 00100400915 :10111550. 01 
(1855 1018,0160310101 1010 509 01) & 11606 01 21885 ড৬1)5 ? 

শিশিরের্পি উৎপত্তি হয় কিভাবে? ঘাসের উপর প্রটুর পরিমাণে শিশিরপাত হয় কিন্ত 
একথও মশ্ণ কাঁচের উপর তেমন শিশিরপাত হয় ন7া। কেন? 

চব০স্৮ 01091005816 10911150 2 আ1101 15 110 01165161505 0০৮552০0-7) 5 
8170 105 2 

মেঘসষ্টির কারণ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । ওকুয়াশী ও কুহেলিকার মধ্যে পার্থক্য কি? 





অষ্টম অধ্যাক 


তাপশ্সর্ঞাঅন 
(25778158107) 01 11551) 

থার্মোমিতি অধায়ে বলা হইয়াছে এবং আমরা! পরীক্ষা করিয়াও দেখিয়াছি যে, 
তাপ উষ্ণতর স্থান ঞইতে শ্ীতলতর স্থানে প্র্থাহিত হয়। কিন্তু তাপের সধ্মালন 
প্রণালী সম্বন্ধে কোনও আলোচন! কর! হয় নাই। বর্তমান অধ্যায়ে আমরা সেই 
সন্বন্ধে কিছু কিছু আলোচন৷ ও পৰীক্ষা করিব। 

তিন প্রকার পদ্ধতিতে তাপের সঞ্চালন হয়, যথা__-পরিবহুণ, পরিচলন ও 
বিকিরণ। আমরা একে একে এই তিনপ্রকার পদ্ধতি সন্বন্ধে আলোচনা করিব । 


&. পরিবহণ (0০705061072 ) 
81. পরিবহণ 
পরীক্ষা 2 একটি লৌহদণ্ড বা চামচের একপ্রান্ত হাতে ধরিয়া অপর প্রান্ত 
একটি বার্ণারের জপত্ত শিখক্জর মধ্যে রাখ । কিছুক্ষণের মধ্যে লৌহদণ্ড বা চামচ এত 
গরম হইয়৷ যাইবে যে হাতে আর ধরিয়া রাখিতে পাঞ্জিবে না । 

এ ক্ষেত্রে অন্নিশিখা হইতে তাপ লৌহদও 
বা চামচেন এক প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে 
সঞ্চালিত হইদ্লাছে কিন্তু দৃগ্ঠতঃ লৌহদও 
ক) চাদতেত ভিতর দিয়া কোন পদার্থের 
স্থান[স্তর হয় নাই। তাপ-পঞ্চালনের এই 
গ্র্জালীকে পরিবহণ বলে। প্রথঙ্গতঃ 
লৌহরণ্ড ব। চামচের যে অংশ জলস্ত শিখায় 





নাহ 41--তাপের পরিবহণ 
অবস্থিত সেই অংশের কণাগুলি উত্তপ্ত হয়। এই কণাগুলির সংস্পর্শে পরবর্তী 


অংশের কণাগুলি উত্তপ্ত হয়, আবার উহাদের সংস্পর্শে তৎপরবর্ভা অংশের কণাগুলিও 

উত্তপ্ত হয়; এইরূপে তাঁপ একপ্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে প্রবাহিত হুইয়৷ সমগ্র লৌহ- 

দণ্ড বা চীমচটিকে উত্তপ্ত করে। এইরূপে পরিবহণ প্রণালীতে তাপ সঞ্চালিত হয়। 
হু চ 

সুশুরাং আমরা বলিতে পারি, যে প্রণাল!তে তাপ পদার্থের ভিতর দিয়া উষ্ণতুর 

অংশ হইতে শীতলতর অংশে সঞ্চালিত হয় কিন্তু পদার্থের কণাগুলির দৃশ্ততঃ কোনও 
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স্থান পরিবর্তন হয় না, সেই প্রণালীকে পরিবহণ বলে। সাধারণতঃ পরিবহণ কঠিন 
পদ্দার্থের মধ্যে পরিলক্ষিত হয় । 
82. তাপন্পরিবাহিতা ( 705৩0551 ০০008০65165 ) 
সকল পদার্থের ভিতর দিয়া তাপ সমভাবে পরিবাঁছিত হয় না। পদীর্থের যে গুণ 
বা ধর্মের জন্য পদার্থের ভিতর দিয়া ঞ্ঞাপ পরিবাহিত হয়, সেই ধু বা গুণকে তাপ- 
পরিবাহিতা বলে। সাধারণতঃ কঠিন, বিশেষতঃ ধাতব পদার্থের তাপ-পরিবাহিত। 
বেশী, ভরল পদীর্ঘের পরিবাহিতা৷ কম এঁবং গ্যাসীঘ পদার্থের পরিবাহিতা আরও কম। 
তাপ-পরিবাহিতা-অনুসারে পদার্থনমুহকে সাধারণতঃ ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা 
হয়, যথা-_স্ুুপরিবাহী (৫০০৫ ০০8/০৪০: ) ও কুপরিবাহী (784 60200060)। 
যে সকল পদার্থের ভিতর দ্রিযা সহজে তাপ পরিবাহিত হয় তাহারা সুপরিবাহী ; 
যেমন__রৌপা, তাত, লৌহ, পারদ প্রভৃতি ধাতু। 
যে সকল পদার্থের ভিতর দিয় সহদ্ধে তাপ পরিবাহিত হয় ন! তাহারা কুপরিবাহী; 
যেমন-_কাঠ, কাচ, রবার, পশম, অধিকাংশ তরল পদার্থ ও গ্যাপীয় পদার্থ । 


83. বিভিন্ন পদার্থের ভাপ-পরিবাহিতা৷ বিভিন্ন _ইনজ্নহাউজের 
পরীক্ষা (10166575200 27986517555 00555 08005175106 05077758] 
০০:800:০60%115-1788510188 082 5 ১১৫০৩1০১ 

বিতিন্ন * পদার্থের তীপ-পরিবাহিতার বিতিন্নতা ইনজেনহাউজের পরীক্ষায় 
স্ুন্দবূরূপে দেখান যায়। এই পরাক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় যন্ত্রেরে গঠন অত্যন্ত 
সরল (4এনংশটত্রশশ 

7 একটি আয়তাকাব 

(6 ১” ৮4”) ধাতব 

পাত্র (টিনের পাত্র 

সহজেই তৈয়ারি করিরা 

[।হ 42-_ইনজেনহাঁউজের পরীক্ষণ লওয়া যায়)। পাব্রটির 
এক পার্খে সমান দুরে দুরে কতকগুলি ছিদ্র কৰ। আছে এবং প্রত্যেকটি ছিদ্রের 
মধ্যে সচ্ছি্ কর্ক আটা আছে। যে সকল পদার্থের তাপ-পরিবাহিতার বিভিন্রতা 
পরীক্ষা করিতে হইবে তাহাদের তৈয়ারী সমান 'দর্ঘা ও ব্যাস বিশিষ্ট চোঙাকৃতি 
দ্ৃ্ড (2০9 ) লইতে হয়। 





তাপ-সঞ্চালন 287 


পরীক্ষা £ তাত্র, আ্যালুমিনিয়ম, লৌহ ও কাচ, এই চারি পদার্থের চারিটি 
দণ্ড যথাক্রমে 4, 9, 0, 7 লও। একটি পাত্রের মধ্যে গলস্ত মোমে ডুবাইয়! 
উহাদের চারিদিকে একটি পাতলা মোমের আবরণ দাও। প্রত্যেকটি দণ্ড 
আবরণটি সমান পুরু হুওয়া দরকার । তারপরপ্দগুগুলি 7 পাত্রের পার্থের ছিন্রে 
কর্কের ভিতর দিয়া পর পর এমন্ব তাবে ঢুকাইয দাও যেন প্রত্যেক দণ্ডের সমান 
দৈর্ঘ্য পাত্রের বাহিরে থাকে। ৮ পাত্রটি জলে ভতি কর এবং একটি ইলেক্ট্রিক 
হিটার অথবা গ্যাসের সাহায্যে জল ফুটাও ? (অন্যথায় অন্য একটি পাত্রে জল 
ফুটাইয়া ফুটন্ত জল ৮ পাত্রে ঢাল, যেন দণগুলির তিতরের প্রান্ত জলে ডুবিরা যায় । ) 
কিছুকালের মধ্যেই দেখা যাইবে যে, দণগ্ুগুলির মোমের আবরণ গলিতে শুরু 
করিয়াছে । শে পর্যস্ত দেখা যাইবে, তাত্রদ্ডের আবরণ সর্বাপেক্ষা বেশী দ্বর অবধি 
গলিয়াছে এবং তারপর যথাক্রমে আযানুমিনিয়ম, লৌহ ও কাচদণ্ডের আবরণ গলিয়াছে। 

পরিবাহিতা যত বেশী হয মোম তত বেশীদর অবধি গলে। প্ররুশুপক্ষে 
কোনও পদার্থের পরিবাহিতা এ দেখ্যের (অর্থাৎ মোম গলার দ্বরত্ব) ঘের 
জমানুপাতিক। সুতরাং ডাবের পরীক্ষা প্রমাণিত হইল যে, & চারিটিষপদার্থের 
মধ্যে তাত্রের পরিবাহিতা সর্বাপেক্ষা বেশী, তারপর আ্যালুমিনিত্ম, তারপর লৌহ 
এবং কাচের পরিবাহিতা সর্বাপেক্ষা কম । 


84. স্ুপরিবাহিত। ও কুপরিবাহিতার দৃষ্টান্ত ূ 

(1) বুনসেন বার্ণার ও ভারের জালের পরীক্ষা ঃ একটি জলন্ত বুনসেন 
বার্ণাব্র, গিখার মাঝামাঝি 
স্থানে ঠিক বার্ণারের মুখের 
উপুর (৫3নং চিএ) একটি বর 
তামার তারের জাল (৮119 ৰ 
8,৪) আড়াআডি ভাবে 
স্থাপন কর। দ্েখিবে 
শিখাটি তামার তানের 





টী [হু 43 চা ££ 
জালের নীচে জলিতেছে-_ বুনবেন বার্ণার ও তারের জালের পৰীক্ষা 


জাল তেদ করিয়া উপরে উঠিতেছে না। ইহার কারণ তামা সুপরিবাহী বলিয়া 
শিখার উত্তাপ জালের নীচের তলে ছড়াইয়া পড়ে এবং ইহার ফলে জালেরু 
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উপরিস্থিত গ্যাসের উষ্ণতা জলনবিন্দু (1071700. 7০106) অবধি পৌঁছাইতে 
পারে না। সেজন্য জালের উপরে গ্যাস জলে না। এখন বার্ণারটি নিভাইয়া 
পুনরায় গ্যাসের মুখ থুলিয়৷ দাও। দেশলাইয়ের কাঠি জালাইয়া জালের উপরে ধর। 
'দেখিবে জালের উপরে গ্যাস জলিতেছে (£4নং চিন্ত) কিন্ত নীচে কোনও অগ্নিশিখা 
নাই। এ ক্ষেত্রে জালের উপরে জলস্ত গ্যাসের তাপ জালের উপরতলে ছড়াইয়৷ 
পড়ে বলিয়া নীচের গ্যাসের উষ্কর্তী। জলনবিন্দুতেপৌছিতে পঞ্বরে না। 
(2) ডেভির নিরাপত্ত। বাতি (105578 ৪৪ভিতৈ 18070) 
অনেক কমলার খনিতে বিস্ফোরক গ্যাস থাকে । এই গ্যাস অগ্নিশিখার 
সংস্পর্শে আসিলে জলিয়া ওঠে এবং মারাত্মক দুর্ঘটনার কারণ হয়। এইরূপ দুর্ঘটনা 
রঃ নিবারণের ভন্য ইংলগ্ডের প্রসিদ্ধ বিজ্ঞানী সাব্‌ হামৃক্রি ডেভি 
থনির ভিতরে বাবহারের জন্ঠ একপ্রকার বাতি আবিষ্কার 
করিয়া(ছজেন। এই বাতিই ডেতির নিরাপত্তা বাতি নানে 
খাত। উপরে তামার সুপরিবাহিতার খে দৃষ্টান্ত দেওয়া 
হইল তাহার উপরে ভিগ্থি করিয়াই এই বাতি তৈয়ারী । 
ইহা একটি তেলের বাতি । বাতির শিখা চারিদিক 
ঠাসবুনানী তামার তারের জাল দিয়া ঘেরা । তামার 
তার স্ুপরিবাহী বলিয়া বাতির শিখার তাপ জালের 
মধ্যে ছড়াইয়া পড়ে--জালের বাহিরে যাইতে পারে না । 
ইহাতে বাহিরে বিস্ফোরক গ্যাস থাকিলেনস্ছহ্রা জুলিয়। 
ওঠে ন।। গ্যাস অবপ্ত জালের ভিতর দিয়া ঢুকিতে পারে। 





[যে 45 
ডেভির নিরাপত্ত। বাতি গ্যাস ঢুকিতেনে বাতির শিখার রং বদলায় । ঞ্েই রং 


দেখিয়া লোকেরা বিস্ফোরক গ্যাস 
সব্বন্ধে সাবধান হইতে পারে। 

(3) পর্রিবাহিত ভাপে বরফ- 
গালন 

পরীক্ষা £ একটি মোটা তামার 
তার দিয় একথগড বরকে জড়াও । 118 46--পরিবাহিত তাপে বরফ-গলন 
তারটির একপ্রান্ত বুনসেন বার্ণারে উত্তপ্ত কর। দেখিবে অনতিবিলম্বে বরফ দ্রুত 
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গলিতে শুরু করিয়াছে । বুনসেন বার্ণার হইতে তাপ তামার তারের ভিতর 
দিয়া প্রবাহিত হুইয়া বরফকে গলাইতেছে। 


এই পরীক্ষাতেও তামার তাক্রের সুপরিবাহিতা৷ প্রমাণিত হইল। 


(& কাগজের গ্লাত্রে জল ঠুটান 


পরীক্ষা! £ খুব পাতলা কাগজ দিয়া একট ছোট ঠোল্লা বা দোয়াত তৈয়ারি 
কর। উহার ভিতর কিছু জল লইয়! একটি বুনসেন 
বার্ণারের মৃদধ শিখার উপর বসাইয়া দাও (4দনং চিত্র) । 
কিছুক্ষণ পরে দেখিবে জল অত্যন্ত উষ্ণ হইয়াছে, এমন 
কি ফুটিতেছে, কিন্তু কাগজ পুড়িতেছে ন|। 

যদ্দিও কাগজ কুপরিবাহী তথাপি অত্যন্ত পাতলা 
খলিয়া কাগজ এখানে স্ুথুপরিবাহীর মত কাজ 
করিতেছে। বুনসেন শিখা হইতে্তাপ কাগজের তিতর 
দিয়া দ্রুত জলের মধ্যে চলিয়া যাওয়ায় কাগজের উষ্ণতা 
জলনবিন্দুতে পৌঁছিতে পারিতেছে না। এই পরীক্ষা ৪ 
একটি পুরু কাগজ লইয়া করিলে দেখিতে পাইবে কাগজের পাত্রেউ্জল ফুটান 
কাগজ পুড়িয়া যাইবে । 





(5) তামার তারের কুগুলী ও মোমব।তির পরীক্ষা 

এই সহজ পরীক্ষা্ট দ্বাবাও তামার সুপরিবাহিতা সুন্দর 

রূপে দেখান যায়। প্রায় অর্ধ ইঞ্চি ব্যাস বিশিষ্ট ৭৮ ইঞ্চি 

দীর্ঘ একটি তামার তারের কুগুলী তৈয়ারি কর। & 

কুগুলীটি একটি জ্বলন্ত মোমবাতির শিখার উপর এমনভাবে 

ধব যেন কুগুণীর নিম্ভাগ শিখাটিকে ঘিরিয়া থাকে। 

অনতিবিলম্বে শিখাটি নিভিয়া যাইবে । ইহার কারণ শিখা 

হইতে তাপ তামার তারের ভিতর দিয়া দ্রুত পরিল্লাহিত 

7৪ 48 হওয়ায় শিখার উষ্ণতা জ্বলনবিন্দুর (16010) 77010 ) নীচে 

নামিয়া যায় এবং ফলে শিখা আর প্রজ্লিত থাকিতে পারে না। 
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(6) জলের কুপরিবাহিতা! 

একটি টেস্ট-টিউবের তিন-চতুর্থাংশ জলে ভি কর। ছোট একটুকর1 বরফ 
কোনও ধাতুখণ্ড বা পাথরে বাঁধিয়া জলের মধ্যে ফেলিয়া দাও। বরফ নীচে 
পড়িয়া যাইবে (শুধু বয়ফ 
দিলে শ্ীচে পড়িবে না_ 
উপরে ভাসিবে )। এইবার 
টেস্ট-টিউবটি কাত করিয়া 
ধরিয়া (49নং চিত্র ) স্পিরিট 
ল্যাম্প বা বুণসেন বার্ণারের 
সাহায্যে উপরিভাগের জল 
গরম কর। টেস্ট-টিউবের 





ূ উপরাংশের জল ফুটিতে আবপ্ত,- 
লে করিবে কিন্তু নীচের জল 
0111: 4--জলেব বুপরিবাহিত। ঠাণ্ডাই থাকিবে এবং বরফ 
গলিবে না। ইহার কারণ জপ কুপরিবাহী বলিয়। তাপ জলের উপরাংশ হইতে 


নিয়াংশে প্রশ্লাহিত হয় না। 
(7) তামার স্থপরিবাহিত! ও কাঠের কুপরিবাহিতা 
পরীক্ষা ঃ এই পরীক্ষার জন্য একটি প্রায় একফুট লম্বা দণ্ড তৈয়ার 


করাইয়া লইতে হইবে যাহার অর্ধেক কাঠের 
ও অর্ধেক তামার। দগুটির মাঝামাঝি 
স্থানে প্রায় ছয় ইঞ্চি পরিমাণ “জায়গ! 
একটি পাল! কাগজ দিয়া জড়ীও। 
কাগজের অংশ একটি বুনসেন বার্ণারের শিখায় 
ধর। দেখিবে কাঠের অংশের উপরের 
কাগজ পুড়িযা' গিয়াছে কিন্তু তামার অংশের 
উপরের কাগজ পুড়ে নাই। কাঠ তাপের 





[1৮ 50--তামার সুপরিবাহিতা 
কুপরিবাহী এবং তামা তাপের স্পরিবাহী ও কাঠেনন কুপরিবাহিতা 


বলিয়াই যে এইরূপ হুইয়াছে তাহা সহজেই বুঝা যায় । 
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85. ভাপের ম্ুপরিবাহিতা ও কুপরিবাহিতার দৈনন্দিন ব্যবহারিক 
প্রয়োগ 

(1) রন্ধনের বাসনাদি সাধাব্রণতঃ পিতল, আযালুমিনিয়াম বা লৌহ-নিমিত হয়। 
ইহারা তাপের সুপরিবাহী বলিয়া ইহাদের ভিতর দিয়া তাপ সহজে প্রবাহিত হয় 
এবং শ্ীন্র রান! হয়। 

(2) চায়ের কেটলির হাতলে বেত-জাতীয় কুপরিবাহী পদার্থ জড়ান থাকে । 
কেটলি সুপরিবাহী ধাতুর তৈয়ারী বলিয়া উহার নীচে তাপ দিলে শীঘ্রই হাতলসু্ধ 
সমগ্র কেটলি এত উত্তপ্ত হইয়া ওঠে যে হাতল ধরা যায় না । বেত জড়ান থাকায় 
হাতল অনায়াসে ধরা যায়, কারণ হাতলের তাপ কুপবিবাহী বেতের ভিতর দিয়া 
সহজে হাতে লাগিতে পারে না । 

(3) বরফ যাহাতে শীঘ্র না গশিয়া যায় সেজন্য কাঠের গুড়া দির। ঢাকিয়া 
'বাখা হয়। কাঠের গুড়া কুপ্ুরবাহী বলিয়া ইহা বাহিরের তাপ হইতে বরফকে 
রক্ষা করে। 


(4) শীতবস্ত্র পরিধানের উদ্দেগ্য দেহের তাপকে আটকাইয়া রাখা__বাহিরে 
যাইতে না দেওয়া। তুল! এবং পশম উতয়ই কুপরিবাহী । এজন্ত গ্ীতীর জামা 
এবং পশমের জাম উভয়ই শীতে দেহের আচ্ছাদন হিসাবে উপযোগী । কিন্তু স্থৃতী 
অপেক্ষা পশম, শ্লীতবন্ত্র হিসাবে অধিকতর উপযোগী । ইহার কারণ পশমের ফাঁকে 
ফাকে অনেক বায়ুস্তর থাকায় ইহার কুপরিবাহিতা বহু গুণ বৃদ্ধি পায়। বাদ 
তাপের, অত্যন্ত কুপরিবাহী। স্থতীর জাঙ্গীর ফাকে ফাকে পশমের মত বেশী 
বায়ুস্তর থাকিতে পারে না বলিয়া স্থৃতীর জামা তত কুপরিবাহী নহে। 


৪. পরিজন ( 0০:৮০০%০০ ) 
86. পরিচলন 


পরীক্ষা ঃ একটি কাচের ফ্লান্কে খানিকটা আ্যালুমিনিয়াম গুড়া লও 
(বা্ি তৈবি করার মসলার দোকানে আ্যালুমিনিষাম গুড়া পাওয়া যায়) 
এবং তাহার উপর ফ্লাঞ্চটির প্রায় অর্ধেক ততি করিয়া! জল লও। তারপর 


292 পদার্থ-বিদ্ধা 


্লাঙ্কটি একটি মৃদু বুনসেন শিখার উপর গরম করিতে থাক। কিছুক্ষণের মধ্যেই 
দেখা যাইবে-_আ্যালুমিনিয়াম গুড়া ফ্লাঙ্গের মাঝখান দিয়া জলের সঙ্গে ফোয়ারার 
মতুণ উঠিয়া পাশ দিয় নামিয়া 
আসিতেছে এবং ফ্লাঙ্কের সমগ্র জল 
উত্তপ্ত হইয়া শিয়াছে। বুনসেন দীপ 
সরাইয়া৷ লইবার সঙ্গে সঙ্গে জলের 
সহিত আ্যানুমিনিয়াম গু'ড়ার আোতও 
বন্ধ হইয়! যাইবে। 
এখানে প্রশ্ন হইল__ফ্লাঙ্কের সমগ্র 
জল উত্তপ্ত হইল কি উপায়ে? 
আমরা দেখিয়াছি জল কুপবিবাহী । 
11 51-_পরিচলন সুতরাং ফ্লাঙ্কের জলের তলতার্গগ 
হইতে উপরিভাগে পরিবহণ প্রণালীতে তাপ সঞ্ধীলিত হয নাই। এখানে যে 
প্রণালীতে ৩লভাগ হইতে উপরিভাগে তাপ সঞ্চালিত হইয়াছে, তাহাকেই 
পরিচলন/প্রণালী বলে। 


ইহার ব্যাখ্যা এইরূপ-_ প্রথমতঃ ফ্লান্ষর তলার জল উত্তপ্ত হয়; উত্তপ্ত হইলে 
ঘনত্ব কমিয়া জল হাল্কা হয় এবং উপরের দিকে ওঠে ( দঙ্গে সঙ্গে জাুমিনিয়াম- 
গুঁড়াও উপরে ওঠে) আর উপরিভাগের অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা ও ঘনতর জল 
ফ্লাঙ্কের গ। বাহিয়। নামিতে থাকে । এইরূপে জলল্োত উঠানামার ফলে সমগ্র 
জল উত্তপ্ত হইয়া ওঠে। এই শ্রোতকে পরিচলন শভ্রোত (00759৫%70 
08179) ) বলে। সুতরাং আমরা দেখিতেছি এখানে জলের উত্তপ্ত কণাগুলিই 
তলদেশ হইতে উপবিভাগ্ে তাপ বহন করিয়া লইয়। যাইতেছে । ইহাই পরিচলন 
পদ্ধতির বিশেষত্ব । 





স্বৃতরাং আমর! বলিতে পারি-ষে পদ্ধতিতে তাপ কোন পদার্থের কণাসমূহের 
সঞ্চরণ দ্বারা উষ্ণতর স্থান হইতে শীতলতর স্থানে সঞ্চালিভ হয তাহাকে পরিচলন 
পদ্ধতি বলে। 
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সাধারণতঃ তরল ও গ্যাপীয় পদার্থ পরিচলন পদ্ধতিতেই উত্তপ্ত হয় এবং 
সহজেই বুঝা যায় যে পবিচলন পদ্ধতি কেবলমাত্র তরল ও গ্যাসীয় পদার্থে ই 
সম্ভব__ কঠিন পদার্থে নে। কারণ কঠিন পদার্থের অধুগুলি সঞ্চরণশীল নহে 
কিন্তু তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের অণুগুলি সঞ্চরণশীল । 


82. তীপ পরিচল্ুনের ন্যান্ত পরীক্ষা 


নিম্নবণিত পরীক্ষাগ্ডলি দ্বারা তরল ও শ্র্যাসীয় পদার্থে পরিচলন স্রোত অতি 
সুন্দরভাবে দেখান যাইতে পারে। 

পরীক্ষ। 2 ৮এনং চিত্রান্লুষায়ী যন্ত্র সন্নিবেশ কর । 
7 একটি ছিপিত্মাটা ফ্লান্ক। 0 একটি বড় মুখওয়ালা 
বোতল--বোৌতলের নীচের অংশ অপসারিত। ইহাব 
মুখটি 102 কর্ক দ্বারা বন্ধ. করিয়া উল্টাইয়া রাখ 
»তইয়ীছে । ]) এবং দ' দুইটি কাচের নল। লক্ষ্য কর 
7 নলটি বাকান এবং ইহার উপ্িরের প্রান্ত 0 বো তলের 
মধ্যে সামান্য ঢুকান এবং নীচের প্রান্ত 3 ধশঙ্কের প্রায় 
তলা অধধি নামান। দা নলটি মোজা এবং 0 
বোতল ও 3৪ ফ্রাঙ্কের মধ্যে অনেকখানি ঢুকান | 
8 ফ্রাঙ্কটি একটি পদ স্ট্যাণ্ডের উপর ড় 
করাইয়। এবং ৫ বোশুলটি একটি ক্লাম্পের সাভায্যে 8 
ধরিয়া রাখিবার ব্যবস্থা করিয়া 2 ফ্রাঙ্কটি সম্পূর্ণ 
এবং 0 বোতলের কিছুদূর অবধি জলঞতঠি কর। 0. 
0 বোতলের জলে পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেটের / 
কয়েকটি দানা ফেলিয়৷ দাও । [ঘ 52-_পরিচলন ম্বোত 





এবার বুনসেন দীপের সাহাযো এ) ফ্লাঙ্কের জল উওণ্ত করিলে উত্তপ্ত জল হাল্কা 
হইয়। সোজা! দ' নল দিয়! 9 পাত্রে উঠিবে এবং 0 পাত্রের ঠাণ্ডা ভারী জল (রূঙীন) 
7 নল বাহিয়া 7) ফ্লান্কে নামিবে। এইরূপে ছুইটি বিপরীতমুখা পরিচলন শ্রোত 
পরিষ্কার দেখা বাইবে। কিছুক্ষণ পরে সমস্ত জল রঙীন হইলে পরিচলন আোত 
আর দেখ! যাইবে না । 
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গ্যাসীয় পদার্থে পরিচলন নিয়লিখিত পরীক্ষা ঘ্বারা দেখান যাইতে পারে-__ 
পরীক্ষা ঃ$ একটি অগভীর পাত্রে (যেমন থালা ) একটি মোমবাতি দাড় 
করাইয়া জ্বালিয়া দাও এবং পাত্রের মধ্যে থানিকটা জল ঢাল যাহাতে মোমবাতির 
| শীচের ঞ্মংশ জলে ডুবিয়া থাকে। একটি 
লম্বাৎ চিমনি দিয়া মোমবাতিটি ঘিরিয়া 






২ দাও। দেখিতে পাঁইবে মোমবাতির শিখা 
নক ক্ষীণতর হইতে হইতে অবশেষে নিভিয়া 
। রা 
গু নিভিয়া যাইবার কারণ। চিমনির ভিতরে 

রি বায়ু প্রবেশ করিবার মত নীচের দিকে 

.. রা কোনও ছিন্্র বা পথ নাই (যেমন হারিকেন 
জল 74257 বা টেবিল ল্যাম্পে থাকে) এজন্য চিমনির, 


৯৯৪4 ভিতরের, বায়ু নিঃশেষিত হইবার সঙ্গে 
চ€৪  53-_চিমনির মধ্যে পরিচলন সঙ্গে মোমবাতি নিতিয়' যায় । 

চিমনিটি তুলিয়া! লইয়! মোমবাতিটি পুনরায় জালাও এবং চিমনির মুখটিকে 
, একটি "্‌' লমারুতির কার্ডবোর্ড দ্বারা ছুইভাগে ভাগ করিয়া মোমবাতির উপর 
চিমনিটি পুনরায় স্থাপন কর। দেখিবে এবার মোমবাতি নিভিবে না। একটি জলম্ত 
ধুপকাঠি বা অন্য কোনও ধুমট পদার্থ কার্ডবোর্ডের একদিকে ধরিলে , দেখিতে পাইবে 
ধোঁয়া চিমনির একধার দিয়া ঢুকিয়া অন্যধার দিয়া বাহির হুইতেছে। ধোয়ার গীতি 
হইতে বুঝা যায়, একদিক দিয়া বাহিরের ঠাণ্ডা বাতাস চিমনির মধ্যে ঢুকিতেছে ও 
অন্যদিক দিয়া গরম বাতাস বাহির হইতেছে। এইভাবে বায়ুর চলাচল অব্যাহত 
থাকার জন্য বাতি নিভে না। 
88. পরিচলন প্রণালীর গার্হস্থ্য প্রয়োগ 


ঘরের ভিতর গরম জল চলাচল ব্যবস্থা (17০1 ৮5157 1)58:078 ৪. 
৪01]919]5 59865) 

শলীতপ্রধান দেশে ঘরে ঘরে গরম জল নরবরাহের জন্য ও ঘর গরম রাখিবার জন্য 
অনেক সময় পরিচলন স্রোতের সাহায্য লওয়া হয়। ঠএনং চিএ অন্ুদাবন করিলে 
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ব্যবস্থাটি বুঝিতে পারিবে । 4 নলের ভিতর দিয়া ঠাণ্ডা জল 0 পাত্রে গিয়া পড়ে । 
0 পাত্রের জল যাহাতে উপচাইয়া না পড়ে মেজন্য & নলের মুখে একটি বলকক্‌ 
€1381] ০০০8) [7 লাগান আছে। 
3 পাত্রটি গু" নলঘ্বারা একটি 
চোঙাকৃতি পাত্র ল-এর সহিত 
যুক্ত। 9 এই টি পাত্রের 
সহিত যুক্ত একটি নিরাপত্তা নল 
(988৮5 6০1১9) | 1] ও 7) নল 
দুইটির দ্বারা বয়লার ও নর পাত্র 
সংযুক্ত । 

0 পাত্র হইতে ঠাণ্ডা জল দু 
পাত্রে আলে এবং সেখান হইতে 

'্্য নলের ভিতর দিয়া বয়লারে 
যায়। বয়লার হইতে উত্তপ্ত জল চ)থ. 54--ঘবের ভিতর গরম জল সরবরাহ 
[) নলের ভিতর দিয়! 1 পাত্রে গিয়া জমা হয় এবং সেখান হইতে শাখানলের 
ভিতর দিয়! বিভিন্ন ঘরে যায়। ঘরের মধ্যস্থ ঢা" ও 3 কলের মুখ খুল্সিি গরম জল 
পাওয়া যায়। এই কলগুলি বন্ধ থাকিলে নিরাপত্ত নল ৪-এর মধ্যে খানিকটা জল ' 
উঠিয়া যায়। 

[ বলককের কার্ধ ছু বলককৃ একটি ফাঁপা ধাতুর বল-_0 পাত্রে জলের 
উপর ভাসিতে থাকে। 0 পাত্রে জলের উচ্ততা নির্দিষ্ট সীমানার উপর বাড়িলেই 
জলেরঞঠেলায় বলটি উপরে উঠিয়া & নলের মুখ বন্ধ করিয়া দেয়__আর জল পড়িতে 
পারে না । 0 পাত্রের জল কমিয়া গেলে বলককৃটি নীচে নামিয়া যায়, £ নলের মুখ 
খুনি ঘ! যায় এবং পুনরায় 0 পাত্রে জল পড়ে । ] 

89. খরেন্র ভতরে বায়ুচলাচল ( ৬ 75018002 ) 

পরিচলন প্রক্রিয়ায় ঘরের মধ্যে বায়ুচলাচল হয়। মানুষের অবস্থিতি ও 
শ্বাসপ্রশ্বাসের জন্য যে তাপ সৃষ্টি হয় সেই তাপে ঘরের বাতাস উত্তপ্ত হইয়ণ উপর 
দিকে ওঠে এবং ঘুলঘুলির ভিতর দিয়! বাহিরে যায়। সঙ্গে সঙ্গে বাহিরের ঠাণ্ডা 
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বাতাস জানালা ও দরজার ভিতর দিয়া ঘরে প্রবেশ করে এবং বায়ুচলাচল অব্যাহত 
থাকে। দরজা-জানালা খোলা না থাকিলে এবং উপযুক্ত পরিমাণে ঘুলঘুলি ন 
থাকিলে বায়ুচলাচল ব্যাহত হয়। 


90. প্রকৃতিতে পরিচলন প্রণালী 

হুর্যতাপে ভূপৃষ্ঠের বিভিন্ন অঞ্চল বিভিন্ন পুরিমাণে উত্তপ্ত হয়। অপেক্ষাকৃত 
উঞ্ণতর অঞ্চলের বায়ু হালৃকা হয়া উপরে ওঠে এবং পার্বব্াঁ শীতলতর অঞ্চলের 
ঠাণ্ডা ও ঘনতর বায়ু আসিয়া সেইস্থাষ্জ দখল করে। এইরূপ বায়ুযগ্ুলের নানাস্থানে 
পরিচলন শ্রোতু উৎপন্ন হয় এবং উহা 'বায়ুপ্রবাহের স্থষ্টি করে। 
91. জমুদ্রবায়ু ও স্থলবামু ( 965.-1079525 ভা] 1:8750-075525 ) 

বায়ুর পরিচলন শ্রোতের ফলে সমুদ্রবায়ু ও স্থলবায়ুর উৎপত্তি হয়। দিনের 
বেলা হূর্ধযতাপে জলভাগ অপেক্ষা স্থলভাগ শীঘ্র অধিকতর উত্তপ্ত হর, কারণ জলের 
আপেক্ষিক তাপ অপেক্ষা মাটির আপেক্ষিক তাপ অনেক কম। ন্ুুতরাং, 
সমুদ্রোপকুলঙ্থ স্থলতাগের উপরিস্থিত বায়ু সমৃদ্রের উপরিস্থিত বায়ু অপেক্ষা উত্তপ্ত ও 
হালৃকা হইয়া উপর দিকে ওঠে এবং সমুদ্ধ হইতে অপেক্ষারুত ঠাণ্ডা ও ভারী বায়ু 
উপধুলের দিকে প্রবাহিত হয়। সমুদ্রের দিক হুইশে প্রবাহিত হয় বলিয়া এই বায়ুর 
নাম সমুদ্রবীয়ু (৪9%-1:929 )। লাধারণতঃ সমুদ্রবায়ু দিনের বেলায় দ্িপ্রহরের 
পুধ হইতে রা থাকে এবং বৈকালে প্রবল হয়। 

আর্সেক্ষিক তাপ কম এবং পরিবাহিতা বেশী বলিয়া নূরধাপ্তের পর মাটি জল 
অপেক্ষা অনেক পূর্বে তাপ হারাইয়া ঠাণ্ডা হইয়া যায়। এজন্য রাত্রিবেলা সমুদ্রের 
উপরিস্থিত উষ্ণতর বায়ু হালকা হইয়। উপরদিকে উঠিতে থাকে £গবং- উপকূলবর্তী 
স্থলতাগের উপরিস্থিত ঠাণ্ডা ও ভারী বায়ু সেইস্থান অধিকার করিবার জন্য সমুদ্র 
দিকে ধাবিত হয়। স্থলভাগ হইতে প্রবাহিত হয় বলিয়া এই বায়ুপ্রবাহকে স্থলবায়ু 
(1577-)9829 ) বলে। সাধারণতঃ রান্রিশেষে এই বায়ু প্রবল হয় । 


0. বিকিরণ ( চ50/500) 


92. এখন আমরা পরীক্ষা ও আলোচনার সাহায্যে তাপ-সঞ্চালনের তৃতীয় 
প্রণালী বিকিরণ সন্বন্ধে জ্ঞানলাভের চেষ্টা করিব। 


(1) পরীক্ষা! ঃ$ একটি পিতলের বা লোহার বল বুনসেন শিখায় অত্যন্ত 
উত্তপ্ত করিয়া ঝুলাইর। রাখ। উত্তপ্ত বলের ঠিক নীচে বা পাশে বা উপরে হাত 
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রাখিলে হাতে তাপের অনুভূতি হইবে। অনুরূপভাবে একটি থার্মমিটারের বাল্ব : 
রাখিলে থার্মমিটারের পারদ সম্প্রসারিত হইয়া উষ্ণতাতৃদ্ধি নির্দেশ করিবে । 


(2) পরীক্ষা ঃ উপরের পরীক্ষার উত্তপ্ত বলটি বায়ুনিক্ষাশক পাল্পের উপর 
অবস্থিত একটি বেলজারের মঞ্জ্য ঝুলাইয় থুব শীঘ্র পাম্পের সাহায্যে বেলজার হইতে 
. বায়ু নিষ্ষাশিত কর। বেলজান্ত্ে নিকটে একটি থার্মমিটারের বাল্ব আনিলে 
ধার্থমিটারের পারদ দ্রসারিত হইতে দেখা যাইবে। 


(3) পরীক্ষা ঃ একটি ছোটঘরে 100 ওয়াঁটের একটি বৈছ্যতিক বাতি 
জালাও। জ্বালাইবা মাত্র তাপ ও আলোর যুগপৎ অনুভূতি হইবে। বাতি 
নিভাইবা মাত্র আলো ও তাপ অন্তহিত হইবে। 

এখন এই পরীক্ষাগুলি সম্বন্ধে আলোচন! কর! যাক্‌। প্রথম পবীক্ষায় উত্তপ্ত 
বলের তাপ চারিদিকে__উপরে, নীচে, পাশে সঞ্চালিত হয়। পরিবহণ প্রণালীতে 
ইহা হওয়া সম্ভব নহে, কারণ বায়ু কুপরিবাহী । পরিচলন প্রণালীতে উত্তপ্ত বল 
হইতে তাপ কেবলমাত্র উপৰ্নু দিকেই পঞ্চাপিত হইতে পারে_শীচে বা পাশের 
দিকে পারে না, কারণ উত্তপ্ত হাল্কা বায়ু কেবলমাত্র উপর দিকেই ওঠে। 

স্তরাং এখানে তাপ পরিবহণ ও পরিচলন ব্যতীত অন্ত কোনও উপায়ে 
সঞ্চালিত হইয়াছে । এই উপায়ের নাম দেওযা হইয়াছে বিকিরণ ঞ্$৭:5০) )। 
আমরা বলি উত্তপ্ত বল হইতে চতুর্দিকে তাপ বিকীর্ণ হয়। তাপ-বিকিরণের 
ফলে তাপ হারাইয়া বলটি ঠাও্ড। হইয়া যায়। 

দ্বিতীয় পরীক্ষায় আমরা দেখিলাম, বায়ু নিষ্কাশন করিবার ফলে তাপের বিকিরণ 
বন্ধু হয় নাই। সুতরাং আমরা বলিতে €্ারি বিকিরণ প্রণালীতে তাপ সঞ্চালনের 
জন্য কোনও মাধ্যমের প্রয়োজন হয় না। 

তৃতীয় পরীক্ষায় আমর৷ উত্তপ্ত উৎন হইতে তাপ ও আলোর যুগপৎ বিকিরণ 
দেখিতে পাই। ইহা হইতে মনে হয় বিকীর্ণ তাপ ও আলোর মধ্যে কোনও সম্পর্ক 
বা সাদৃশ্ত থাকা সম্ভব । 

পৃথিবীর তাপ ও আলোর প্রধান উৎস সূর্য পৃথিবীর বায়ুমগ্ডল মাত্র কয়েকশত 
মাইল অবধি পরিব্যাপ্ত কিন্তু সুর্ধ বু কোটি মাইল দুরে অবস্থিত। স্ুুজ্মাং বনুদুর 
বিস্তৃত শূন্তস্থানের ভিতর দিয়া শূর্ধতাপ পৃথিবীতে আসিয়া পৌঁছায়। ইহা পরিবহণ 
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বা:পরিচলন প্রণালীতে সম্ভব নহে। সুতরাং হূর্য পৃথিবীতে তাপ বিকিরণ করে। 
এই বিকীর্ণ তাপ বায়ুমগ্ডল ভেদ করিয়া পৃথিবীপৃষ্ঠে পতিত হইয়া পৃথিবীপৃষ্ঠকে 
উত্তপ্ত করে কিন্তু যে বায়ুমণ্ডলের ভিতর দিয়া আনে তাহার উষ্ণতা বিশেষ কিছু বৃদ্ধি 
পায় না। বিকিরণ প্রণালী অথবা বিকীর্ণ তাপের ইহা একটি বিশেষত্ব । 'বিকিরণ' 
কথাটি তাপ-নঞ্চলনের প্রণালী বুঝাইতেও বাবহৃত হয় এবং সময় সময় বিকীর্ণ 
তাপ বুঝাইতেও ব্যবহৃত হয় । 

উপরিলিখিত আলোচনার উপর ঞ্ভত্তি করিয়া আমরা বিকিরণের নিশ্ররূপ সংজ্ঞা 
দিতে পারি £ 

যে প্রণালীতে তাপ উত্তপ্ত বন্ত হইতে কোনও মাধ্যমের সাহাযা ব্যতীত 
সঞ্চালিত হইতে পারে অথবা! কোনও মাধ্যমের ভিতর দিয়৷ সঞ্চালিত হইলেও উক্ত 
মাধ্যমকে উত্তপ্ত করে না তাহাকে বিকিরণ বলে। 


93. তাপ-বিকিরণ ও শোষণ ক্ষমতা 

পরীক্ষা করিয়! দেখা গিরাছে, উষ্ণভাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কোনও পদার্থ হইতে 
বিকীর্ণ তাপের পরিমাণ বাড়িতে থাকে ; কিন্তু একই উষ্ণতায় থাকিলেও সকল 
পদার্থের ভাপ-বিকিরণ ক্ষমতা সমান নহে । নিয়বহিত পরীক্ষা হইতে ইহা পরিষ্কার 
বুঝা যায়। 

পরীক্ষা! ঃ ছুইটি সমান মাপের টিনের কৌটা সংগ্রহ কর ( সিগারেটের টিন 
হইলেও চলিবে )। একটি টিনের বাহিরের দ্রিকে কালো রং মাখাইয়া দাও ও 
অপরটিকে চকৃচকে রাখ । এখন কৌটা ছুইটি টেবিলের উপর পরস্পর হইতে 
কিছু দ্বরে রাখিয়া! উহাদের মধ্য সমান্ন পরিমাণ একই উষ্ণতার গরম জল ঢাল। 
দুইটি থার্মমিটারের বাল্ব, কৌটা দুইটির মধ্যে ্লাম্পের সাহায্যে ডুবাইয়া রাখ। 
প্রতি তিন মিনিট অন্তর থার্মমিটারছ্য়ের পাঠ লও। কিছুকাল পরে দেখিতে 
পাইবে কালো কৌটার থার্ধমিটারের পাঠ চক্চকে কৌটার থার্মমিটারের পাঠ 
হইতে বেশ খানিকটা নীচে, অর্থাৎ ভাপ-বিকিরণের ফলে কালো কৌটা অধিকতর 
শটতল হইয়াছে । 

এই-্পীরীক্ষা হইতে বুঝা গেল তাপ-বিকিরণের পরিমীণ কেবলমাত্র উষ্ণতার 
উপর নির্ভর করে না_-উঞ্ণ পদার্থের বহিস্তলের উপরও নির্ভর করে । চকুচকে সাদা 
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'তল অপেক্ষা কালো তল হইতে তাপের বিকিরণ দ্রুততর হয়। অনুরূপ পরীক্ষা- 
দ্বারা প্রমাণ করা যায় যে, মস্যণ ও পালিশ তল অপেক্ষা থসথসে অনুজ্ঞল তল 
হইতে তাপ-বিকিরণ দ্রুততর হয়। 

তাপ-বিকিরণের মত বিকষ্ তাপ শোষণের ক্ষমতাও বহিস্তলের প্রকৃতির উপর 
নির্ভর করে। 

পরীক্ষা উপরোক্ত পরীক্ষায় ব্যবহৃত কৌটা ছুইটির মধ্যে সমপরিমাণ 
সমান উষ্ণতার ঠাণ্ডা জল লইয়! কৌটা! ছুইটিকে একটি বুনসেন দীপশিখা হইতে 
সমান দূরে রাখ। পূর্বের মত থার্মমিটারের সাহায্যে প্রতি তিন মিনিট অন্তর 
কৌটা ছুইটির উষ্ণতার পাঠ লইতে থাক। কিছুকালের মধ্যেই দেখা যাইবে 
কালে! কৌটার জলের উষ্ণতা চকৃচকে কৌটার জলের উষ্ণতা হইতে বেশী 
হুইয়াছে। 

ইহা হইতে বুঝা যায়, একই সময়ে কালো কৌটা চকচকে কৌটা হইতে 
অধিকতর পরিমাণে বিকীর্ণ তাপ শোযণ করিয়াছে। সুতরাং দেখা গেল, কালে। 
তলের তাপ-বিকিরণের ক্ষমতা যেমন বেশী, বিকীর্ণ তাপ শোষণের ক্ষমতাও তেমনি 
বেশী। নানারকম পদার্থ লইয়া পরীক্ষার ফলে দেখা গিয়াছে যে সাদা মস্থণ তলেব 
তাপ-বিকিরণ ও শোষণের ক্ষমতা সর্বাপেক্ষা কম এবং কালো অমস্গতলের তাপ- 
বিকিরণ ও শোষণের ক্ষমতা সর্বাপেক্ষা বেশী । মৌটের উপর বলা যায়, 

যাহ] স্ুবিকিরক তাহাই সুশোষক (3০০9 £89196028 278 0০০৫ 80080100679) | 


94. বিকীর্ণ তাপের কতিপয় ধর্ম ও প্রাত্যহিক জীবনে তাহাদের 
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(ক) কাচদ্বারা যেমন সুর্যের আলো প্রতিহত করা৷ যায় না, তেমনই স্ুষের 
বিকীর্ণ তাপও প্রতিহত করা যায় না, অর্থাৎ কাচ আলোর মতই বিকীর্ণ তাপেব 
পক্ষে স্বচ্ছ । কাচ খ্যতীত আরও কোন কোন পদার্থ যেমন কোয়াজ (002) 
বিকীর্ণ ভাপের পক্ষে স্বচ্ছ (0186110177197059 )। অপরুপক্ষে কাঠ, ধাতদ্ববা 
প্রভৃতি বিকিরণের পক্ষে অনচ্ছ (991517011780003 ), অর্থাৎ উহাক্ষ্ধে ভিওর 
দিয়া বিকীর্ণ তাপ যাইতে পারে না । 
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(খ) সাদ পদার্থ হইতে তাপ-বিকিরণ কম হয় বলিয়া চায়ের পেয়ালা প্রভৃতি 
সাদা করা হয়। ইহাতে চা বেশীক্ষণ গরম থাকে । চকৃচকে ধাতুর গ্লাস অপেক্ষা 
কালো পাথর বাটিতে গরম দুধ শীত ঠাণ্ডা হয়। 

(গ) বাহিরের তাপ-শোষণ কমাইবার জন্ এষ্্মকালে সাদা পোশাক ও তাপ- 
শোষণ বাড়াইবার জন্য শীতকালে,কালো পোশান্ু উপযোগী। 

(ঘ) থামিটারের বাল্ব কালো! রং দিয়া টাকিয়া দিলে উহার তাপ-শোষণ 
ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। এইরূপ থার্মমিটার বিকীর্ণ তাপ পরীক্ষার পক্ষে অধিকতর 
উপযোগী। 7 

(ড) কালরিমিটার হইতে তাপ-বিকিরণ অথব! ক্যালরিমিটার কতৃকি তাপ- 
শোষণ কমাইবার জন্য ক্যালরিমিটারের বহির্ভাগ চকৃচকে করা হয়। 

(চ) আমরা সাধারণ অভিজ্ঞতায় জানি, আলো সরল রেখায় চলে । এজন্যই 
সুর্ষরশ্মির পথে কোনও অনচ্ছ বস্ত পড়িলে উহ্ভার পশ্চাতে ছায়ার উৎপত্তি হয়। 
অনচ্ছ বন্ত বারা যেমন আলোকরশ্মি প্রতিহত হয় তেমনি তাপরশ্মি বা বিকী 
তাপও প্রতিহত হয়। এজন্যই ছিগ্রহরে গাছের ছাঁয়ায় বা অন্য কোনও ছায়ায় 
দাড়াইলে ঠাণ্ডা অনভব হয়। ইহাতে বুঝা যায় ঘে আলোর মত বিকীর্ণ তাপও 
সরল রেখায় চলে। 


95. থামোকফ্রাঙ্ক (11550505 11551) 


গরম জল, চা, ছুধ ব| ন্মন্ত কিছু এমনি খোলা অবস্থায় রাখিন্বা দিলে তাপ 
হারাইয়া উহা কিছুকাল পরে ঠাণ্ডা হইয়া যায়, অর্থাৎ বায়ুমণ্ডলের উষ্ণতা৷ প্রাপ্ত হয়। 
অপরপক্ষে বরফ, ঠাণ্ডা জল বা শরবত এ্সনি কোনও পাত্রে রাখিয়া দিলে বায্ুমগ্ডল 
হইতে তাপ গ্রহণ করিয়। ধারে ধীরে বাঘুযগুলের উষ্ণতা প্রাপ্ত হয়। অনেক সময় 
গরম জিনিসকে বন্তক্ষণ ধরিয়া গরম এবং ঠাণ্ডা জিনিসকে বনুক্ষণ ধরিয়া ঠাণ্ড। 
রাখিবার প্রয়োজন হয়। তাহা সম্ভব হইতে পারে যদ্দি এ সকল বস্তকে এমন 
অবস্থায় রাখা যায় যে, বাহিরের সঙ্গে উহাদের তাপ-বিনিময় প্রায় তয় না বা থুবই 
কম হয় । অর্থাৎ উভ্তাদিগকে এমন কোনও পাত্রে রাখা দরকার যে-পাত্র হইতে 
পরিবহণঞ্পরিচলন বা বিকিরণ প্রণালীতে তাপ নির্গত হইতে পারে না কিংবা থে- 
পাত্রে তাপ প্রবেশ করিতে পারে না। থার্নোফ্রান্ক এই রকমের পান্র। 


তাপ-পফ্কালন ৪01 


জেমস্‌ ডুয়ার নামে একজন ইংরেজ বিজ্ঞানী তরল বায়ু (10019 &1: ) রাখিবার 
জন্য প্রথম থার্নোফ্রান্ব-জাতীয় পাত্র তৈয়ারি করিয়াছিলেন । তিনি ইহার নাম 
দিয়াছিলেন 8০৪৪০) ফ্লাস্ক বা 
বায়ুশূন্ত ফ্লাস্ক । 55নং চিত্র হইতে 
খামোক্রাস্কের গঠন& প্রণালী বুষধী 
যাইবে । 

7 একটি ছুই-দেওয়াল-বিশিষ্ট 
কাচের ফ্লান্ক। ছুই দেওয়ালের 
মধ্যবতী স্থান বায়ুশূন্ এবং ভিতরের 
দেওয়ালের বহির্ভাগ ও বাহিরের 
দেওয়ালের অন্তর্ভাগ উপযুক্ত প্রলে- 

পের সাহায্যে রূপার মত চকৃচকে 
করা। সমগ্র ফ্রাস্কটি একটি ধাতু- 
নিমিত আবরণ £-র ভিতরে একটি 25 বারিজাতি 
স্প্রিংয়ের উপর বসান । ফ্রাঙ্কের মুখ কর্কের ছিপি 0 দ্বারা আটকান। কাচের ফ্লাস্ক 
এবং ধাতুব বহিরাবরণের অন্তর্বর্তী স্থানে ফে-ট জাতীয় অর্থাৎ তাগ্ কুপরিবাহী 
পদার্থ রাখা হয়। এই ফ্লাঙ্কের ভিতর গরম বা ঠা জিনিস বাখিলে বহছক্ষণ ধরিয়া 
গরম বা ঠাণ্1 থাকিবে । কাচ, কর্ক ও ফেণ্ট তাপের কুপরিবাহী বলিয়৷ ফ্লাস্কের 
ভিতরের বস্তর মহিত বাহিরের পরিবহণ প্রণালীতে তাপ-বিনিময় প্রায় হয় না। 
কামর ফ্রাঙ্কের ছুই দেওয়ালের মধ্যবতীষস্থান বায়ুশৃন্য করিয়া পরিচলন প্রণালীতে 
তাপ-বিনিময়ের সম্ভাবনাও রোধ করা হয়। আর ফ্রাঙ্কের ছুই দেওয়াল চকচকে 
করায়, বিকিরণ প্রণালীতেও তাপ-বিনিময় যত্সামান্ত হইতে পারে। সুতরাং ফ্রাঙ্কের 
ভিতরের বস্ত বাহির হইতে তাপ গ্রহণ করিয়া উষ্ণতর বা তাপ হারাইয়া শীতলতর 
হইতে পারে না। 

96. মোটর গাড়ির এঞ্জিন শীতলীকরণ ব্যবস্থা (0০০17778 85516 

0£ 20) ৪. 007100198]2 ) 

মোটর গাড়ির এঞ্জিনের মধ্যে একাধিক দিলিগার থাকে । প্রত্যেক দিলিগারে 

পে্রল-বাম্পের দহন হয় এবং তাহার ফলে প্রচুর ভাপ উৎপন্ন হয়। এই তাপ 





80৪ পদার্থ-বিষ্কা 


অপসারিত করিয়া! এঞ্জিন ঠাণ্ডা রাখিবার ব্যবস্থা না রাখিলে অধিকাংশ এঞ্জিনই 
শীঘ্র নষ্ট হইয়া যাইবে । এজন্য শীতলীকরণ ব্যবস্থা প্রত্যেক এঞ্সিনের একটি 
অভ্যাবশ্তকীয় অঙ্গ। এই ব্যবস্থায় তাপের পরিবহণঞ্পরিচলন ও বিকিরণ এই তিন 
প্রণালীরই সাহায্য গ্রহণ করা 
হয়। কিজীবে শীতলীকরণ হয় 
তাহা 56নং চিত্রের সাহায্যে 
বুঝ।ন হইল। 

চিত্রে দেখ প্রত্যেক 
সিলিগারকে বেষ্টন করিয়া 
জলাধার ( 28 )' 
রহিয়াছে। সিলিগারগুলির 


দেওয়ালের ভিতর দিয়া 
1৪" ৪6 মোটর গাড়ির এক্িনের দীতলীকরণ তাপ পরিবহণ প্রণালীতে 
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জলাধারের জলের তিতরে যার । তাপ পাইয়া জল উত্তপ্ত এবং হাল্কা হয় ও 
জলাধারগুলির মধ্যে পরিচলন ত্রোতের সৃষ্টি হয়। জলাধারগুলি নল দ্বারা তাপ- 
বিকিরকের (1,81850") সহিত সংযুক্ত । নীচদিক হইতে রেডিয়েটরের ভিতর 
দিয়া আগত ঠাণ্ডা তারী জল উত্তপ্ত জলকে উপর দ্িকে রেডিয়েটরের নলের মধ্যে 
ঠেলিয়া দেয়। যদিও রেডিয়েটর এবং অন্যান্য উত্তপ্ত অংশ হইতে বিকিরণ 
প্রণালীতে প্রচুর তাপ নির্গত হয়, তথাপি ইহাতে এঞ্জিন যথেষ্ট শীতল হয় না। 
এজন্য বায়ুর কৃত্রিম পরিচলন ত্রোত তৈয়ারি করিয়া অধিকাংশ তাপ অপসারিত 
করা হয়। এই উদ্দেশ্তে রেডিয়েটরের পশ্চাতে একটি পাখা থাকে। পাখাটির 
গঠন এইরকম যে, মোটরগাড়ি যখন সম্মুখের দিকে চলে পাখাটি দ্রুত পশ্চাৎ দিকে 
বাতাস ঠেলিয়া দেয়। ফলে রেডিয়েটরের ভিতর দিয়া প্রবলবেগে ঠাণ্ডা বাতাস 
বহিতে থকে এবং রেডিয়েটরের ভিতরের গরম জল হইতে তাপ অপসারিত 
করিতে থাকে । রেডিয়েটরের জল ঠাওা হইয়া নীচে নামিয়। আসে এবং পুনরায় 
জলাধারের দিকে যায়। 


তাপ-সঞ্চালন -88%. 


97. পরিবহণ, ও পরিচলন ও বিকিরণের মধ্যে পার্থক্য 

(1) পরিবহণ ও পরিচলন পদ্ধতিতে তাপ-সঞ্চালনের জন্ঠ মাধ্যমের প্রয়োজন 
হয় এবং তাপ-সঞ্চালনের ফুলে মাধ্যম উত্তপ্ত হয়। পরিবহণ প্রণালাতে 
তাপ-্পধ্ণালনে কোনও বন্তকণার চস্থান-পরিবর্তন হয় 'না, কিন্তু বস্তকণার স্থান- 
পরিবর্তন দ্বার পরিষঁলন প্রণালীতে তাপ-সধশলন হয় বিন! মাধ্যমেই তাপের 
বিকিরণ হইতে পারে এবং যখন মাধ্যমের চ্ভিতর দিয়া বিকিরণ হয়, তখন মাধ্যম 
বিশেষ উত্তপ্ত হয় না। 

(2) উত্তপ্ত বস্তর চতুর্দিকে সরলরেখার তাপের বিকিরণ হয়। উপযুক্ত 
মাধ্যমের ভিত দিয়! উত্তপ্ত বস্ত হইতে তাপের পরিবহণও সর্ধদিকে হয়। কিন্তু 
পরিচলন শোত দ্বারা তাপ কেবলমাত্র উত্তপ্ত পদার্থের উপর দিকেই সঞ্চালিত হয়। 

(8) বিকিরণ অত্যন্ত দ্রুত পদ্ধতি, কারণ বিকীর্ণ তাপ আলোর বেখে 
( সেকেণ্ডে 1,80,000 মাইল ) চলে। সেই তুলনায় পরিবহণ ও পরিচলন অত্ান্ত 
ধীর গতিতে হয়। 


অনুশীলনা 


1. ড/1190 210 6119 01016106 ৪,৮5 016 1190511)1891010 016 11680 7 01৮5 


99.17110155 


তাঁপ-সঞ্চীলনের বিভিন্জ উপায় কি কি? দৃষ্টান্ত সহ উহাদের মধ্যে পার্থক্য বুঝাইয়। 
দাও । 


25 [2019120 00008000201 17081 0:৮5 65.11110159 ০£ 2০০৪ 8100 1)80 


00100101015. 


তাঁপ-পরিবহণ কাহাকে বলে? কুপরিবাহী ও হুপরিবাহী পদার্থের দৃষ্টান্ত দাও। 
9.125101810 : 

(৪) ৪০ 08100001160 117 ৪ 19991 ৮5561. 

(9) 22075 11912 91 8 138105610 10010561 08111001 19610661810 ৪, ০9101১21 

৮115 58112. [19060 01000 1 

ব্যাখ্যা কর £ 

(ক) কাগজের পাত্রে জল ফো?ট অথচ কাগজ পোঁড়ে না । 

(খ) একটি তারের জাল বুনসেন দীপশিখার উপরে রাখিলে দীপশিখা তারের জাল ভেদ 

করিয়। উপরে উঠিতে পারে না । 


304, 


ও. 
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ডেভির নির্পত। বাতির গঠন ও কার্য বর্ণন। কর। 


[)590111)€ 20 61017110611 00 910০0৬7 008 ৪৪1 19 ৪1090 001000000£ ০01 
11680. 


জলের কুপরিবাহিত প্রমাণ করিবার জন্য 'একটি পরীক্ষা বর্ণনা] কর। 


চি রঙ ডু 
1181. 19 00910801592] 0 1)621 7 1)61107090285 5101) 503091)15 
%1১61111121115 1106 0010৮601101 ০0111580110 ৪, 110010. 210. 2. 085, 


তাঁপ-পরিচলন কাহাকে বলে? উপযুক্ত পরীক্ষার সাহায্যে তরল ও গ্যাঁসীয় পদার্থে 
তাপের পরিচলন বুঝাইয়। দাও । 


10650171100 ৪ 1/0৮-861-511001015 5551512 10 1200 10010505108 2০10 
০০011116175. 


শীতপ্রধান দেশে খবরে ঘরে গরম জল মরবরাহের একটি প্রণালী বর্ণন। কর। 
ড1)91 15 1801217665৮ 2 আু০স 07085 11 01061 টি 020 11101? 
বিকীর্ণ তাপ কাহাকে বলে? আলোকের সহিত বিকীর্ণ তাপের পার্থক্য কি? 


])65011105 1115 001151111001010 2100 056 ০01 2 061110705 1851. 01৮6 £ 
৬ 
51601). 


চিত্রের সাহাষো থামেক্লান্ক বর্ণনা কর। 
[)65011106 00৪ 0০9০01100 85505101 01 210 900011200116 €101105. 
মোট? এঞ্রিনের শীতলীকরণ ব্যবস্থা বর্ণনা কর। 


৬1181 01008501905 51)09000 05 02810 0 0910117060010 8:01117161065 ? 
৬৮7) 15 61১০ ৮781] 018 ০910111176151 21) 90181711205 ? 


ক্যালরিমিতির পরীক্ষায় কি কি সাবধানতা অবলম্বন কর] উচিত? ক্যালরিমিটারে: 
বহিন্তল চক্চকে রাথ। হয় কেন? 
(&) ৬177 ৮০০1160 01011769 9755580. 0 11016] ? 


(১) ৮৮115 10180 010911065 815 10159161150 110 ৮7110161917 ৮11160 01011765 
110 51111111061 7 


(০) ৬15 65৪-০৮0১ 804 590006€15 ৪15 10558]1]%121806€ ৮৮1715 8120 01 
0101109-0185 ? 


(ক) শীতকালে পশমের পোশাক ব্যবহার কর! হয় কেন? 
(খ) শীতকালে কালে পৌশাক এবং গরমের দিনে সাদা পোশাক পরিবার সুবিধা কি? 
(ণ) চায়ের কাঁপ-ডিশ সাধারণতঃ সাদ রঙের এবং চীনামাটির তৈয়ারী হয় কেন? 





আলোর খজুগতি ৪%. "' 


আলো! এক বৎসরে যে দুরত্ব অতিক্রম করে তাহাই এক আলোক-বৎনর। ন্ুতরাং 
পৃথিবী হইতে আল্ফা-সেন্টোরীর দুরত্ব প্রায় চার আলোক-বৎদর 


4. কতিপয় সংজ্ঞা 

যে বন্ধ হইতে স্বতঃ আলো! নির্গত হয় সেই বস্তকে স্বপ্রভ্ভ (100010008 ) 
বন্ত বলে; যেমন্ন্য, নক্ষত্র, প্রাদীপ, বৈচ্যুতি্ক আলো! প্রভৃতি। যে সকল বস্তর 
নিজস্ব আলো! নাই তাহাদিগকে অপ্রাীভ € 2০07-1517710948 ) বস্ত বলে । যে সকল 
পদার্থের ভিতর দিয়া আলোকরশ্মি যাইতে পারে তাহাদিগকে, স্বচ্ছ (00:5080886) 
পদ্দীর্ঘ বলে । যে সকল পদার্থের ভিতর দিয়া আলোকরশ্মি চলিতে পারে না তাহারা 
অনচ্ছ ( ০19179) পদার্থ। কতকগুলি পদ্দার্থ, যেমন ঘষা কাচ, তৈশাক্ত বা 
পাতিলা কাগজ্জ-- ইহাদের ভিতর দিয়া আলোকরশ্মি আ*শিকতাবে যাইতে পারে। 
ইহার্দিগকে ঈষদচ্ছ ( 6408110990৮ ) পদার্থ বলে। যেস্থান ব৷ পদার্থে ভিওব 
দিয়া আলো! যা তাহাকে সাধাধণভাবে আলোর মাধ্যম (7267177) বলে। 
যে মাধ্যমের সকল অংশ বর্ণ গঠন, ঘনত্ব ইত্যাদি বিধঘে সমধ্মী তাহাকে সমস্ত 
(15020090909) মাধ্যম বলে। 

স্বপ্রত বস্ধর প্রতিটি বিন্দু আলোর উৎ্স। বাধা না পাইল্ঞেপ্রতিবিন্দু হইতে 
আলোক চতুর্দিকে বিকীর্ণ হয়। আলোর চলার পথকে আলোকরশ্মি (7%) 
01136). ) বলে। নানারকম পরীক্ষায় দেখা যায় যে কোনও নির্দিষ্ট সমসত্তৃ মাধ্যমে 
আলে। সরলরেখায় চলে । এজন্য সরলরেখা দ্বারা আলোর পথ বা আলোকরশ্ি 
নির্দেশ করা হয়। সরলরেখার উপর€তীরচিহ্ন (-*) আকিয়া আলোর গতিব্ন 
দিক বুঝান হয়। 

কতকগুলি আলোকরশ্বির সমষ্ট্িকে রশ্মিগুচ্ছ (1)60011 01 79১৪) বলে । চিত্রে 
কতকগুলি রখ্িগুচ্ছ দেখান হইয়াছে । 





]নং চিত্রে কতকগুলি সমান্তরাল রশ্মি দেখান 2 
পপ সপ সপ 
হইয়াছে । ইহাদের অমষ্টিকে সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছা সীট 





বলে। «নং চিত্রে আলোর একটি বিন্দুপ্রভব (10106 রহ 1-সমন্রাল রশিগুচ্ছ 
8০409 ) হইতে কতকগুলি রশ্মি শঙ্কুর আকারে ছড়াইয়া পড়িয়াছে। এইপ্রকার 
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্িখুচ্ছকে অপসারী রশ্মিগুচ্ছ ( (0156129706 7090011) বলে | কোনও সমান্তরাল 
বশ্শিগুচ্ছ যদি একটি অবতল (০০90855) লেন্সের ভিতর দিয়া যায় তাহা হইলে 


. এ 
শু: লট বা 


চ1 2-অপসারী রশ্রিগুচ্ছ চ1৮ --9 
অপনারী রশ্ঝিগুচ্ছে পরিণত হয় (৪নং চিত্র)। এনং চিত্রে দেখান হইয়াছে 
যেন কতকগুলি আলোকরশ্মি একবিন্দু অভিমুখী হইয়া চলিতেছে । এইপ্রকার 
একবিন্দু অভিমুখী রশ্মিগুচ্ছকে অভিসারী ( 007৮9289208 ) রশ্মিগুচ্ছ বলে। 


ব্হ 


০ অক 
০১৯ 
টিটি 
রঃ 
চিনি উদ্জল্‌ লেঙ্গ 
716 4 অ্ভিসারী রশ্রিগুচ্ছ [1&. 5 


কোনও সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ একটি উত্তল লেন্সের (০559 19778) ভিতর দিয়া 
যাইবার পর অজিসারী রশ্মিগচ্ছে পরিণত হয় ( &নং চিত্র )। 


5. আলোকরশ্বির খঙ্ুগতির পরীক্ষা 
আমর! সাধারণ অভিজ্ঞতায় জানি আলে সরলরেখায় চলে। টর্চের আলো 
অথবা মোটরের হেডলাইটের আলো! দেখিয়াও আমাদের এই ধারণাই জন্মায় € 


দরজা বা দেয়ালের কোনও ফুটা দিয়া 
যখন সুর্যের আলো ঘরে প্রবেশ করে 
তখন ঘরের তিতরের ধুলিকণাছার! 
সুর্ধরশ্মির সরলপথ উদ্ভাসিত হয়। 
চোখ এবং কোনও বন্তর মাঝখানে 

হানি আলো সরলরেখায় চলে যর্দি একটি অনচ্ছ পদার্থ যেমন 
কার্ডবোর্ড বা বই, ধর! যায় তাহা হইলে বস্তটিকে আর দেখা যায় না। আলোক 


সস্তা 


টিতে 
প্র 
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সরলরেখায় চলে বলিয়াই এরূপ হয়। ঘে রশ্মিগুলি অনচ্ছ পদার্থ টিকে অতিক্রম" 
করিয়া যায় তাহারা বাকিয়া চোখে প্রবেশ করিতে পারে না (6নং চিত্র )। 

এইরূপ অনেক সাধারণ অভিজ্ঞতা ব্যতীত কয়েকটি সহজ পরীক্ষা দ্বারাও 
আমরা আলোর খজুগতির প্রমঙ্জি পাইতে পারি। 


তিনটি আয়তাক্ঠুর পিচবোর্জের টুকরা লইরী! প্রত্যেকটির মাঝখানে আলপিন 
দিয়া একটি করিয়া ছোট ছিন্ত্রকর এবং পিচক্টের্ড তিনটিকে পর পর এমন ভাবে দাড় 
করাও 'যাহাতে ছিদ্র তিনটি 


একই সরলবরেখায় অবস্থিত 
হয় (নং চিত্র)। এখন 
একটি মোমবাতি জালিয়া 
একধারের পিচবোর্ডের ছিদ্রের 


উঠিক পশ্চাতে স্থাপন কর। মঃ€. ?__আলোর খজুগতি 

এই অবস্থায় অন্যধারের পিচগ্্ার্ডটর ছিদ্রের ভিতর দিয়া তাকাইলে আলোকরশ্মি 
চোখে পড়িবে এবং শিখার যে বিন্দু হইতে এ আলোকরশ্মি আসিতেছে তাহা 
দেখা যাইবে। কিন্তু যে-কোন একটি ছিদ্রকে সরলরেখা হইতে সরাইয়৷ লইলে 
বিন্দুটিকে আর দেখা যাইবে না। ইহাতে আপোকের খজুগতি প্রমাঙ্গিন্ঠ হয়। 
6. জুচীছিদ্র ক্যামের। ( 2577015 5570257, ) 

আলোর খঞ্গতি প্রমাণ করিবার আর একটি সুন্দর ব্যবস্থা হইল স্বচীছিদ্র 
ক্যামেরা। ইহা একটি চৌকা বাক্স (৪নং চিত্র )-_পিচবোর্ড দ্বারা অনায়াসে 
€তয়ার্কর করা যায়। 

বাক্সের সম্মুখ দেওয়ালে একটি 
ছোট ছিদ্র (1) 7০19) করা 
থাকে এবং ইহার বিপরীত দিকে 
থাকে একটি ঘষা কাঁচ। বাক্সের 
ভিতরে যাহাতে আলোর প্রতি- 12 ১__শুচীছিদ ক্যামেবা 
ফলন না হইতে পারে সেজন্য বাক্সটির ভিতরের দ্দিক কালো বং করা থাকে অথবা 
কালো কাগজ দিয়া মোড়া থাকে। স্চীছিত্রের সন্গুথে কোনও জিনিস বাখিলে 
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উহার উপ্টা! ছবি ঘষা কাচের উপর পড়ে। দুরবর্তা গাছপালা ঘরবাড়ীর উল্টা ছবিও 
এইভাবে ঘষা কাচের উপর দেখা ঘায়। ঘষা কাচের পরিবর্তে ফটোগ্রাফী প্লেট 
রাখিলে এইভাবে ফটোও তোলা! যায় কিন্তু এক্‌স্পোজার দিতে হইবে অনেকক্ষণ 
চিত্রে দেখান হইয়াছে কিভাবে ঘষা কাচের উপষ্ধী একটি মোমবাতির উন্টা ছবি 
পড়ে । ইহা হইতে আলোর খজুগতি পরিক্ষার কু যায়। 

সুচীছিদ্র ক্যাদেরার ছিদ্রের আকার বড় করিলে প্রতিবিন্ব স্পষ্ট ন| হইয়! অস্পষ্ট 
হইবে। বেশী বড় করিলে প্রতিবিষ আর দেখা যাইবে না। ইহার কারণ বড় 
ছিদ্রকে অনেকগুর্লি ছোট ছিদ্রের সমষ্টি মনে করা যায়। প্রত্যেকটি ছোট ছিদ্রের 
জন এক একটি পৃথক প্রতিবিষ্ব উপযুপরি গঠিত হওয়ায় কোনও সুনির্দিষ্ট প্রতিবিশ্ব 
দেখা যাইবে না। | 


7. ছায়ার উৎপাস্তি 
আলো সরলরেখায় চলে বলিয়াই আলোকরশ্মির সম্মুখে কোনও অনচ্ছ বন্ধ স্থাপন ' 
করিলে, 'তাহার পশ্চাতে সেই বস্তু আকারের ছায়া গগড়ে। চতুক্ষোণ বইয়ের ছায়া 
চতুক্ষোণ হয় (9মং চিত্র) এবং গোলাকার বলের ছায়৷ গোলাকার হয় (10নং চিত্র) । 
আলোর পথ বাক্য়া গেলে এইরূপ 
হইত না। পৃথিবীর প্রায় বতু'লাকৃতির 
একটি প্রমাণ হইল যে, চন্ত্রগ্রহণের 
সময় চন্দ্রের উপর পৃথিবীর যে ছায়। 
পড়ে তাহ! গোলাকার । 
৪. বিন্দুপ্রভব 
ছায়ার আকুতি ও প্রকৃতি নির্ভর 
করে উন ও অনচ্ছ বস্তুর আকৃতি 
78 9, 18-_-চতুক্ষোণ বইয়ের ছায়া চতুক্ষোণ, ও আপেক্ষিক দুরত্থের উপর। 9 ও 
গোলাকার বলের ছায1 গোন 10নং চিত্রে দেখ আলোকের উৎ্সটি 
থুব ছোট, প্রায় বিন্দুৎ। এইরূপ আলোর উৎসের সম্মুখে অনচ্ছ বস্ত স্থাপন করিলে 
যে ছায়! হয় তাহ। স্নির্দিষ্ট-যেমন চিত্রে দেখান হইয়াছে । ইহার সর্বত্র সমান 
অন্ধকার। আলোকে প্রতব হইতে অনচ্ছ বন্তর দুরত্ব মত বেশী হয় ছায়ার আকুতি 





্মালোর খজুশতি 323. 


তত ছোট হয়। দেওয়াল এবং অনচ্ছ বন্তর দুরত্ব স্থির রাথয়া কোনও আলোর 
প্রভবকে ক্রমশ দুরে সরাইতে থাকিলে দেখিবে দেওয়ালের উপর অনচ্ছ বন্তর ছায়! 
ক্রমশ ছোট হইতেছে । আর আলোর প্রভব ক্রমশ নিকটে আনিলে দেখিতে পাইবে 
দেওয়ালের উপর পতিত 
ছার বড় হইতেছে। ঞ্যে 
দেওয়াল বা পর্দার উপর 
ছায়া পড়ে, তাহার দুরত্বের 
উপরও ছায়ার আকার 
নির্ভর করে। আলোক- 
প্রভতব ও অনচ্ছ বস্তর হঃঘ্ 11 পর্দীর দৃবত্বের সহিত ছাযাৰ আকৃতির পবিবত ন 

দুরত্ব স্থির রাখিয়া দেওয়াল বা পর্দার দুরত্ব কমাইয়া বাড়াইয়া পরীক্ষা করিলে বুঝিতে 

গ্জারিবে ছাযার আকারের ক্রিপ পরিবগ্ন হয়। (1) নং চিত্র দেখ।) 


9. বিস্তৃত আলোক প্রতব+পপ্রচ্ছায়া ও উপচ্ছার। 

আলোর প্রতব যদি বিস্তৃত হয় তাহা! হইলে ছায়৷ সুনির্দিষ্ট হয় না এবং ইহার 
সর্বত্র সান অন্ধকার থাকে না। লাধারণ্ঃ মাঝখানের কিছু অংশ সঞ্ষুর্ণ অন্ধকার 
হয়, আর তাহার চতুর্দিকেব অংশ হয় অল্লালোকিত। সম্পূর্ণ অন্ধকার অংশের নাম 
প্রচ্ছায়। (5007)% ) আর অন্নালোকিত অংশের নাম উপচ্ছারা (09751700108) । 
(19নং চিত্র দেখ ।) 

বিস্তৃত প্রভব ও অনচ্ছ বস্বর আপেক্ষিক্$আকুতির উপর ছায়ার অ'কৃতি ও 
প্রকৃতি কিভাবে নিরব করে তাহা নীচের চিতরগুলির সাহাম্ো বুঝান হইল। 
(12 ও 13নং চিত্র দেখ।) 





(1) বিস্তৃত প্রভন অপেক্ষা বৃহতর অনচ্ছ পদার্থ (9০19০ 8:55 
02 005 3%15805ন0 992709 ) 

7৮) আলোর প্রত 7 /,8 ইহার সম্মুখে একটি অনচ্ছ পদার্থ; থিণ' গপালি | 
আলোকপ্রতবের ছুইটি প্রান্তবিন্কু 2 এবং 9 হইতে পর্দা অবধি ছুইটি আলোকরশ্ি 
70, 37) টান। হইয়াছে । ১ অনচ্ছ বস্তর পশ্চাতে (অর্থাৎ আ:ঃলার 
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বিপরীত দ্রিকে ) একটি শঙ্কু আরুতির ছায়া বা ছায়া-শন্কু (811890ত৭ 00209 ) 
&731)0-র উৎপত্তি হইয়াছে এবং পর্দার 0 অংশে অনচ্ছ বস্তটির একটি ছায়া - 
পড়িয়াছে। এই অংশে প্রভব হইতে কোন জাল্ই প্রবেশ করিতে পারে না অর্থাৎ 
এই 88190 ছায়াশঙ্কু এবং পর্দার 0 অংশটি সম্পূর্ণ অন্ধকার। ইহার্দিগকে 
গ্রচ্ছায়। ( ৪0০) ) বলে । 

৮ এবং ৫ বিন্দু হইতে আরওঞ্ছুইটি রশ্মি 2৪ এবং 7 টানা হইয়াছে। 
এই রষ্মিছয় ছ্বারাযে শঙ্ছু উৎপন্ন হইয়াছে তাহার অগ্রতাগ 01 অনচ্ছ বদর 
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পশ্চাতে এই শঙ্কুর &0ো এবং টম) অংশ আলোকপ্রতব দ্বারা আংশিকভাবে 
আলোকিত এবং গা পর্দার উপর 0] ও 7) অংশহয় আংশিক ছায়া। 
এই আংশিক ছায়া ও আংশিক ?আলোকিত অংশকে বলে উপচ্ছায় 
€(790010075 )। 
উপচ্ছায়ার অন্তর্গত যে-কোনও বিন্দু "ঘ হইতে প্রভব অবধি &[&ব রেখা 
টানিলেই বুঝা যায় যে, এই রেখার উপরের দিকে অবস্থিত ৮৫ প্রভবের সকল 
ংশ হুইতে উপচ্ছায়ার 2) অংশ আলো পায় কিন্তু এ রেখার নীচের অংশ হইতে 
কোনও আলো! পায় না । | বিন্দুর দিকে যত অগ্রসর হয়, এই আলোর 
পরিমাণ তত বাঁড়ে এবং যত প্রচ্ছায়া 01)-র নিকটবততী হয, এই আলোর পরিমাণ 
তত কমে। অর্থাৎ শরণ" পর্দীর উপর যে ছায়া পড়ে তাহা অর্বপ্র সমান গভীর 
নহে । মাঝখানের কিয়দ্বংশে সম্পূর্ণ অন্ধকার গভীর ছায়া, আর তার চতুর্দিকে 


প্টমালোর খজুগতি 395 


ক্রমালোকিত হাল্কা ছায়া । একটি গোলাকার অনচ্ছ বস্তর ছায়া পর্দার উপর 
কেমন দেখা যাইবে তাহা! (1এনং চিত্রে) দেখান হইয়াছে । 

(2) প্রস্তব অপেক্ষ। ক্ষুদ্রতর জনচ্ছ পদার্থ (0১3০০: 570511৩7 
20055 ৪8০৪:০৪ ) 

19নং চিত্রে 473 কুনচ্ছ পদার্থব ৮ উৎস ঞইতে ক্ষুদ্রতর। এখানে ফে 
প্রচ্ছায়া-শঙ্কু গঠিত হইয়াছে তাহার অগ্রভাগ অনচ্ছ প্রতিবন্ধকের বিপরীত দিকে । 
এখানেও পর্দার উপর যে ছায়া পড়িয়াছে তাহাতে প্রচ্ছায়াকে ঘিরিয়৷ উপচ্ছাযা 
রহিয়াছে। কিন্তু লক্ষ্য করিবার বিষয় এই যে, পর্ণাটি ক্রমশ দূরে দরাইতে থাকিলে 
প্রচ্ছায়ার অংশ ক্ষুদ্রতর হইতে হইতে অবশেষে বিলীন হইযা যায়। আরও দুরে 
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সরাইলে মাঝখানে প্রচ্ছায়ার স্থলে আর একটি উপচ্ছায়া দেখা যায়। এই উপচ্ছাযা 
অংশে &প্রতবের মধ্যতাগ হইতে কোনও আল্জো পৌছায় না--ধার (689) হইতে 
আলো যায়। এই অংশে চোখ রাখিয়া প্রতবের দিকে তাকাইলে প্রভবের মধ্যতাগ 
দেখা যাইবে না_ অন্ধকার মধ্যতাগ ঘিবিষা উজ্জল বর্ডাব বা ধার দেখা যাইবে। 
(19নং চিত্রের নিম়াংশ দেখ ।) 


10. আূর্য ও চক্র গ্রহণ 

স্থর্যগ্রহণ ও চন্দ্রগ্রহণ আলোর সবলরেখায় গমনের ঘল। উপরে ছায়ার 
উৎপত্তি সম্বন্ধে যাহা বল৷ হইয়াছে তাহা হইতে স্র্ধগ্রহণ ও চন্দ্রগ্রহণ কিতাবৈ হয় 
তাহা পরিষ্কার বুঝা যাইবে । 
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1) চন্্রগ্রহণ 
কোনও কোনও পৃরিমায় চন্দ্র তাহার কক্ষপথে চলিতে চলিতে সুর্যের বিপরীত 
দিকে পৃথিবীর গ্রচ্ছায়ার মধ্যে আসিয়া উপস্থিত হয়। তখন পৃথিবীর ছায়া চন্দ্রের 





25. 14 চক্ত্রগ্রহণ 
উপব পড়ে এবং ফলে চন্দ্রগ্রহণ তয়। এখানে সূর্য বিস্তৃত প্রতব, পৃথিবী গোলাকার 
অনচ্ছ পদার্থ এবং চন্দ্র পর্দা। চিত্র হইতে বুঝিতে পারিবে"চন্দ্র যখন সম্পূর্ণতার্ষে ' 
্রচ্ছাযার মধ্যে থাকে তখন হয় চন্দ্রেব পূর্ণগ্রাস গ্রহ্ণ ; আর যখন আংশিক ভাবে 
্রচ্ছায়ার মধ্যে থাকে তখন হয় আংশিক গ্রহণ বা খগগ্রাস গ্রহণ। চন্দ্র উপচ্ছায়ার - 
মধ্যে খাক্চিল চর উজ্জলতার ত্রাস হয় মাত্র, গ্রহণ হয় না। 


(9) ধূর্যগ্রহণ 
কোনও কোনও অমাবস্তায় চন্দ্র ঠিক পৃথিবী ও স্র্যের মধ্যে আলিয়া উহাদের 
সঙ্গে একই সবলরেখায় অবস্থিত হয়। তখন পৃথিবী হইতে হ্ৃর্যগুহণ দেখা যাষ। 
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এখানেঃস্ধয আলোর বিস্তৃত প্রতব, চন্দ্র অনচ্ছ প্রতিবন্ধক (প্রভব হইতে ক্ষুদ্রতব ) 
এবং পৃথিবী পর্দা । চন্দ্র ও পৃথিবীর আপেক্ষিক অবস্থান অনুসারে হর্যগ্রহণ তিন- 
প্রকারএহইতে পারে_ () পুর্ণগ্রাস গ্রহণ, (9) আংশিক বা খগুগ্রাস গ্রহণ, 
(1) বলয গ্রহণ। তিনপ্রকার গ্রহণ কিতাবে হয় তাহা 15, 15% ও 16 নং চিত্রে 
দেখান হইয়াছে । 


আলোক খভুগতি ৪9৭ 


() পুর্ণগ্রীস গ্রহণ_ চক্রের গ্রচ্ছায়! পৃথিবীর যে অংশে পড়ে সেই অংশ 
হইতে সুর্যের কোনও অংশ দেখা যায় না অর্থাৎ পৃথিবীর দেই অংশে পূর্ণগ্রাস গ্রহণ 
হয়। যেহেতু সুর্যের তুলনায় চন্দ্র অতিশয় ক্ষুদ্র সেজন্য চন্দ্রের প্রচ্ছায়! পৃথিবীর 
অতি অক্লস্থান জুড়িয়াই পঞ্জগে সুতরাং 
কোনও বিশেষ সূর্যগ্রহণ পুিবীন্ধ অন্পস্থান 
হইতেই একবারে দেখা যায়। 

(1) আংশিক "গ্রহণ চন্দ্রের উপ- 
চ্ছায়া অংশ প্রচ্ছায়া হইতে অনেক বড়। 
পৃথিবীর যে যে অংশে চন্দ্রের উপচ্ছায়া পড়ে, 79 154 প্রাঁও আংশিক হুযগহণ 
সেই সেই অংশ হইতে সুধকে আংশিক ভাবে দেখা যায। অর্থাৎ পৃথিবীর সেই 
সকল স্থানে সুর্যের আংশিক গ্রহণ হয। 


(॥.) বলয় গ্রহণ-_ বলয় গ্রহণ একপ্রকাণ আংশিক গ্রহণ পৃথিবী 
হইতে চন্দ্রের দুবন্ধ মকল অমাবস্তায় সমান থাকে না। কোনও কোনও সগয দুর 
এত বেশী হয় যে, পৃথিবী চন্দ প্রচ্ছাযা-শঙ্কুর অগ্রতাগেরও দুরে অবস্থিত থাকে। 
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এই অবস্থায় শঙ্কুর বধিত অংশ পৃথিবীন্ধ উপরে ( 1টনং চিত্রেব মণ / উপচ্ছায়ার 
মধ্যে আর একটি উপচ্ছায়! স্ষ্টি কবে। এই অংশ হইতে বর্ষের বলয় গ্রহণ দখা 

যায় অর্থাৎ অন্ধকার মধ্যভাগেব চতুর্দিকে উজ্জল বলয় দেখা যায়। চঙ্দরেব ছায়া- 
শঙ্চুর কোনও অংশই পৃথিবীর উপর না পঙিলে স্যগ্রহণ হইতে পাবে না । 

চন্দ্রের কঙ্মপথ ও পুথিবীব কক্ষপথ এক সমতলে অবস্থিত নম বলিষ! প্রতি 
পৃনিমায় চন্গ্রহণ ও প্রি অমাবস্তায় সুধগ্রহণ হয় না। 
11. গাছের ছায়ার ফাঁকে ফাঁকে আলোর চক্কর 

আলোকরশ্মির খজুগতির প্রমাণ স্বরূপ আর একটি সুন্দর টানতে উল্লেখ 
কর! যাইতে পারে। দিনের বেলায় অনেক লময় বড় গাছের নীচে পাতার ছাঘার 
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ফাকে ফাকে বৃত্তাকার বা উপবৃভাকার আলোর চন্ধর দেখা যায়। . & এক একটি 
চ্কর আসলে সুর্যের এক একটি ছবি। নুচীছিন্ত্ ক্যামেরায় যেমন উল্টা ছবি পড়ে 
হুর্ষের ছবিও মাটিতে সেইরকম তাবে পড়ে। বহুদুরবর্তী হূর্ষের পক্ষে গাছের 
পাতার মধ্যবতা অসংখ্য ফাকগুলি এক একটি পুচীছিদ্রের কাজ করে এবং 


ধ্যাত রি 
5411 র্‌ 17) 
7 ২ 10) 

1 রর 


) 





1715 18- বৃভকার ও 
৮1৮ 17- গাছের নীচে আলোর চক্কর উপবৃত্তাকার ছবি 
প্রতোকটির ধরি সুর্যের এক একটি ছবি মাটিতে আলোর চক্করের মত দেখা যায়। 


্যরশ্মি তি্যকৃ ভাবে পড়িলে উপবৃত্তাকার ছবি হয় ও লম্বভাবে পড়িলে বৃত্তাকার 
ছবি হয়। ুর্যগ্রহণের সময় এই আলোর চন্করগুলির দিকে তাকাইলে দেখা যায় যে 
চন্দ্র কতৃক সূর্যের আচ্ছার্দিত অংশ অনুযায়ী এই চকরগুলিও আচ্ছাদিত হইয়াছে । 
স্থধের দিকে না তাকাইয়৷ সূর্যগ্রহণ দেখিবার ইহ! একটি সহজ উপায়। 


অনুশীলনী 


1. ৬1550 ৫০0 5090 00৮৮ 8100900 05 5100165 091 1121702 5৮0৪6 15 2 
11507655581 ? 
আলো গতি সন্বন্ধেকি জান? আলোক-বংদর কাহাকে বলে? 

2, 11191 15 ৪. 18 ০01 111) 2 7018 52112016  018.£19109 2০ 9110৬ 
(৪) ৪ 01651156106 060011) (0) % 00706155190 009:0011, 800 (০) ৪. 108181161 
16011 9: 2855 
আলোকবশ্সি কাহাকে বলে? অপদারী, অভিসাবী ও সমান্তরাল রশ্মি কাহাকে বলে 
চিত্র ও দৃষ্ান্তের সাহায্যে বুঝাইযা দাও । 


অন্নুশীলনী 329 
10890225 ৪ম30815 555112081065 ০. 052002086906 25001110681 70. 


2৪002 ০৫ 11876. 
আলে! সরলরেখায় চলে--ইছা। প্রমীণ করিবার অন্য কয়েকটি পরীক্ষা! বর্ণন। কর 


19750018110 006 01019 টি) ০06 ৪. 911900%. 57185 515 210015 206. 


[05100170105 ? 
ছায়ার উৎপক্তিষ্ইয় কিভাবে? প্রচ্ছায়। ও উপচ্ছায্ কাহীকে বলে? 
13065011196 &, 13111110]5 0811619, ভ/1)2 5 19056 7? 158 15 ৮5 ৪26০ 
01 1119151105 0105 0016 2 
হুচীছিদ্র ক্যামেরার কার্ধপ্র্ণালী বর্ণনা কর। ইহার ছিদ্র বড় করিবার ফল কি? 


10510 800. 100দ্৮ 0065 1115 101)21701771001) 06 10121 50117956 ০০০] ? 
স018120 105 9০001061009 ৮100 012 11610 06 & 9011191019 019.0518,02, 

চক্রাগ্রহণ কখন এবং কেন হয? চিত্রের সাহাষ্ চক্র গ্রহণ বুঝাইয়! দাও । 

[)99017105 01611611 051005 0£ 90181 ৪0111056 ৮10) 016 11610 ০ ৪0010- 
11815 07185121005. ৮০ 5011 18 206 ৪0110960 0৮615 0৮ 10)6017, 
15 7 

বিভিন্ন প্রকার হুখগ্রহণ চিত্রের সাহাষ্যে বুঝাইপ্লা। দাও। প্রতি অমাবন্তায় নুর্যগ্রহণ হয় 
না কেন।? 





দ্রিতীয় আধ্যা়ি 
আলোর প্রাতিফতন 


(79015০6০5 ০£1581১%) 


12. পুর্ব অধ্যায়ে আমরা আলোকরশ্মির খজুগতির সন্বন্ধে পরীক্ষা ও আলোচন৷ 
করিয়াছি। কোনও মমসত্ব মাধ্যমে আলোকরশ্মি সরলবেখায় চলে কিন্তু 
আলো! এক মাধ্যমে চলিতে চলিতে যদি অন্ত মাধ্যমের সম্মুখীন হয়, তাহা হইলে 
আলোকরশ্রির দিকৃ-পরিবর্তন হয়। সাধারণতঃ আলোকরশ্মির এক অংশ দ্বিতীয় 
মাধামে প্রবেশ কৰে ও আংশিকভাবে শোধিত হয় এবং অপর অংশ প্রথম মাধ্যমে 
ফিবিয়া আসে। এই দ্বিতীয় অংশকে বলে প্রতিফলিত আলে এবং ফিরিয়া 
আসা ঘটনাটিকে বলে প্রতিফলন । এখন প্রতিফলন সম্বন্ধে কিছু কিছু পরীক্ষা ও 
আলোচনা করিয়া আমরা প্রতিফলন ও ইহার ব্যবহারিক প্রয়োগ সম্বন্ধে জ্ঞানলাত 
করিতে চেষ্টাকরিব। 


13, নিয়মিত ও বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন (1২585151 5615০0০ 210 

8০8051117 ) 

আলোর প্রতিফলন দুইপ্রকার হইজে পারে-_ নিয়মিত ও বিক্ষিপ্ত । 

আলোকরশ্মি যদি দর্পণ অথব। 
& জাতী কোনও মস্থণ সমতলে 
পতিত ভয়, তাহা হইলে উহার 
প্রতিফলনকে নিয়মিত প্রতিফলন 
বলে। এই সকল ক্ষেত্রে প্রতিফলন 

€স্, 19 নিধমিত প্রতিফলন কতকগুলি নির্দিষ্ট নিয়মীধীনে ঘটে 

বলিয়া এইরূপ প্রতিফলনকে 'নিয়মিত' প্রতিফলন বলা! হয়৷ 
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অপরপক্ষে অমস্যণ অস্বচ্ছ তল, যেমন ঘরের দেওয়াল, মেজে, কাঠ, কাগজ, ঘষা 
কাচ প্রভৃতি হইতে আলোকরশ্মির অনিয়মিত বা বিদ্গিপ্ত প্রতিফলন ঘটিয়৷ থাকে । 
অনিয়মিত প্রতিফলনে আলোকরশ্মি কোনও এক নির্দিষ্ট দিকে প্রতিফলিত হয় না-_ 
ইতত্ততঃ নামাদিকে প্রতিষ্চলিত হয়। 
আলোকরশ্মির বক্ষ প্রতিফলক্োর জন্যই // 
অনচ্ছ বন্ত আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়। 
আমব। আলোকরশ্মির “নিয়মিভ' 
প্রতিফলন সম্বন্ধে বিশেষভাবে আলোচন। 
ও পরীক্ষা করিব । 
14. কতিপয় সংজ্ঞা 
মনে করা যান একটি আলোকরশ্মি 0 কোনও দপণ ও অথবা মস্থণ সমতলের 
৫ বিন্দুতে আপতি৩ হইয়া 3 পথে প্রতিফলিত ৬ইতেছে। ৫ বিন্দুতে এ ওলের 
উপর টো লম্ব টান! ভইয়াছে। 


1:16 £)- বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন 


এখানে 7১0 সরলরেখাকে আপতিত 
! রশ্মি (17001707675), 018 সরল- 
€ রেখাকে প্রতিফলিত রশ্মি (7915৮ 


রে 75),  বিন্দুকে জক্টপতন বিন্দু 
(10110 01 11001079009 ) এবং ০ 


্ট সরলরেখাকে আপতন বিন্দুতে অভিলন্ 
নি আগতন ছি (1700001 ) বল! হয়। 
নি আপতন বিন্দুশে অভিলম্ব ও আপতিত 


রশ্মির অন্তর্গত 703 €(/$)-কে 
আপতন কোণ / 47819 01700119069 ) এবং অভিলম্ব ও প্রতিফলিত বশ্মিন 
অন্তর্গত £থোঘ ( /৮)-কে প্রতিফলন কোণ (.৮7016 017০0900107) বলে । 


15. প্রতিফলনের নিয়ম (1,87৪ 01 ৮5101501007) ) 

বনু পরীক্ষা দ্বারা প্রতিপন্ন হইয়াছে যে নিয়মিত প্রতিফলন নিয়লিখিত 
নিয়নাক্ুধায়া মংঘটিত হয় £ 

প্রথম নিয়ম__ আপতিত রশ্মি, আপহন বিন্দুতে আভিলম্ব এবং প্রতিফলি- 
রশ্মি একই সমতলে থাকে । 


2 পদার্ঘ-বিদ্ধা 


দ্বিতীয় নিয়ম__আপতন কোণ সর্ধদা প্রতিফলন কোণের সমান । 


যর্দি কোনও আলোকরশ্মি অভিলম্বভাবে ( 20258]]5 ) আপতিত হয় তাহা 
হইলে উহা অভিলম্বভাবেই প্রতিফলিত হয়৷ এক্ষেত্রে /1-» /£-0. 


16. প্রতিফলনের নিয়মগুলির যাখার্থ্য প্রর্তিসাদন (৬৩7০৪ 0৩%,০% 
09৩ 15৬5 ০06 75015০61078) " 
পিনের সাহায্যে পরীক্ষাগারে তোমরা অতি সহজেই প্রতিফলনের 
নিয়মগুলির সত্যতা নিরূপণ করিতে পারঁ। ইহার জন্য প্রয়োজন হয়, প্রায় একছুট 
বর্গ-পরিমাণ একটি অন্কনবোর্ড (8755105 7০৪৭), সার্দা কাগজ, কয়েকটি পিন, 
ও একটি পাতলা দর্পণ । 
পরীক্ষা! ঃ অক্কনবোর্ডটি টেবিলের উপর অনুভূমিক তাবে স্থাপন করিয়া তাহার, 
উপর একটি সাদা কাগজ আঁট । কাগজের মাঝামাঝি স্থানে সুদ একটি সরলরেখা 
মম বম? বে টান। দর্পণটিকে কাগজের উপর 
খাড়। করিয়! এমনতাবে স্থাপন, 
কর ঞ্ঘন ইহার পশ্চাৎ তল (অর্থাৎ 
প্রতিফলক তল) সু রেখা বরাবর 
উল্লপ্ঘভাবে (%91৮10811১) থাকে। 
দূর্পণের সম্মুখভাগে একগার্থে 
যথাক্রমে প্রায় তিন ও ছুই ইঞ্চি 
1৪ 22-_-পিনের সাহাঘ্যে প্রতিফলনের দুরে ৮ ও 9 ছুইটি পিন লক্ঘভাবে 
নিয়ম প্রতিপাদন বসাও (অস্কনবোর্ডের উপর পিন 
সহজেই বমিয়! যাইবে)। তারপর দর্পণেরূ-অন্য পার্খ হইতে তাকাইয়। দেখ দর্পণর 
পশ্চাতে 7, ও & পিন ছুইটির প্রতিবিষ্ব দেখা যায়। একটি চোখ এমনভাবে রাখ যেন 
পিন দুইটির প্রতিবিশ্ব একরেখায় দেখা যায় অর্থাৎ 2এর প্রতিবিশ্বের ঠিক পশ্চাতে 
[এর প্রতিবিষ্ব দেখা যায। এই অবস্থায় চোখটিকে স্থির রাখিয়া কাগজের উপর 
লম্বভাবে আরও ছুইটি পিন [। ও [এ এমনতাবে স্থাপন কর যেন, এই ছুইটি পিনের 
পার্দবিন্ু ৮ ও 2 পিনের প্রতিবিশ্বদ্ধয়ের পাদবিন্বুব সহিত একরেখীথ (০০117098:) 
হয়। এবুর দর্পণটি ও পিনগুলি সরাই্যা লও। কাগজের উপর ৮, 2 পিনের 
পাদবিন্ুদ্বয়ের চিহ্ুদ্বয় সংযোগ করিয়া একটি সরলরেখা এবং [, 1 পিনঘয়ের 
পাদবিন্দুর চিহ্নদ্বয় সংযোগ করিয়া আর একটি সরলরেখা টান। দেখবে এই 
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রলরেখাদয় »% রেখার & বিন্দূতে মিলিত হইয়াছে। & বিন্দুতে সদ রেখার উপর 
&খ লম্ব টান। একটু চিন্ত। করিলেই বুঝিতে পারিবে ৮4 একটি আপতিত রশ্মি 
ও 1117) উহার প্রতিফলিত রশ্মি । চাঁদার সাহায্যে মাপিয়৷ দেখ আপতন কোণ 
/৮/ব 7 প্রতিফলন কোণ 78 । ইহাদ্বারা প্রতিফলনের দ্বিতীয় নিয়মটি 
প্রতিপন্ন হইল ।ঞ্প্রথম নিয়র্মীটির যাথার্থ্যও স্বীঙ্গে সে প্রমাণিত হইয়াছে, কাবণ 
2, & এবং 47 রেখাগুলি সবই কাগজের সমতলে অবস্থিত। 

৮ ব্যতীত আরও কয়েকটি আপতিত রশ্মি ও তাহাদের প্রতিফলিত বশ্মি 
অঙ্কিত করিয়া প্রতিক্ষেত্রেই উপরোক্ত নিয়মগুলির যাথার্থা পরীক্ষা করিবে। ইহা! 
অনায়াসেই করা যায়। দর্পণ ও পিনগুলি কাগজ হইতে দরাইবাব পূর্বে ৮ পিনটিকে 
স্থির বাখিয়। 2 পিনটিকে যথাক্রমে 0" ও 0" অবস্থানে বসাইয়া [, ?ধ পিন দুইটির 
নৃতন অবস্থান 7,, 71 এবং 1)”, 11" উল্লিখিত উপায়ে স্থির কর। তাবপর 
পিনগুলি ও দর্পণটি কাগজ হইতে সরাইয়া 208, 7200 আপতিত রশ্বি 
ও 51,141], 074” প্রতিফলিত রশ্মি অঙ্কিত কর । 43 এবং 0 বিন্দুতে চুঙ্কে 
রেখার উপর যথাক্রমে 3” ও 0” লন্ব অগ্কিত কর। 

টাঙ্দার সাহায্যে মাপিয়! দেখ, 

/ চা £ 2াটাব 
এবং £7১07-7 4 দে, 

704, 77 এবং 0 রেখা দর্পপের পশ্চাদ্দিকে বধিত করিয়া দেখ উহাবা 
৮ বিন্দুতে মিলিত হয়। 1 বিন্দু দর্পণের পশ্চাতে ৮ পিনের প্রতিবিষ্বের অসস্থান 
নির্দেশ করে। সুত্রে রেখা হইতে ৮ ও ৮'এর দুরত্ব মাপ। দেখিবে দুরত্বদ্ধয় 
সমমুন। তোমাদের পরীক্ষার ফল নিষ্ভলিখিত তালিকানুষায়ী লিপিবদ্ধ করিবে। 
( তালিকায় এইরূপ একটি পরীক্ষার ফল দেওযা হইয়াছে ।) 


পর্যবেক্ষণ সংখা। ; আপতন কোণ [প্রতি্লন কোণ | মন্তব্য 








] | 90১ ৰ 35 5০ ূ আপতন কোণ ও প্রাত- 
| ফলন কোণ প্রায় সমান । 
9 40. 405 প্রতিফলনের দ্বিতীম 


| নিয়মেব সত্যতা প্রতিপন্ন 
9 | 61০ 618০ | হইল । 
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17. হার্টলের চাকতি (1757055৭15০) 

'হার্টলের চাকতি' নামে অভিহিত একটি যন্ত্রের সাহায্যে আলোকরশ্মির প্রৃতি- 

ফলনের নিয়মগুলির সত্যতা অতি সুন্দরূতাবে প্রতিপন্ন কর! যাইতে পারে। এই 

যন্ত্রের প্রধান অংশঞ্চকটি বৃত্তাকার পাতলা চাকতি 

জি স (93নং চিত্ঞ। চাকতির একটি তল দুইটি 

পরস্পর ল্য ব্যাস ৩, াবস্্রীরা চারি অংশে 

রী র্‌ ধু ্ 757 বিতক্ত। প্রত্যেক অংশ চাকতির ধার 

| বরাবর ০০ হইতে 90০ কৌণিক অংশে বিতুক্ত। 

) 1১৫ ব্যাসের ছুইপ্রান্ত ০-0০চিহ্নিত এবং ধা 

[২ ব্যাসের দুইপ্রান্ত 90 _90- চিহ্িত। চাকতিটি 

এ একটি অন্বভূমিক অক্ষের চতুর্দিকে লম্বতলে 

7118 23- হাঁটলের চ।কতি ( ৬৪17০%1 7১179) ঘুরিতে পারে । চাকতির 
পবিধির ঠিক বহির্দিকে পরিধির কিযদ্দংশ ঘিরিয়া একটি ধাতব পর্দ। (5০9০০ ) ্ 


আছে । পর্দাটির মধ্যে চাকতির তলের সহিত লন্বতাবেএকটি ছিদ্র (1) [১ আছে। 
ছিদ্রটি বন্ধ করিবার বা আংশিকতাবে খুলিবার জন্য একটি ঢাকনা আছে। এই 


ছিদ্রের ভিতর দিয়া বাহিরের কোনও আলোক- 
প্রভব হই্তসরু আলোকরশ্িগুচ্ছ চাকতির তল 
ঘেষিয়া প্রেরণ করিলে এ বশ্বিগুচ্ছ চাকতির কেন্দ্র 
বরাবর চলিয়া যায়। 


পরীক্ষ। প্রতিফলনের নিয়মগ্তলির সত্যতা 
ক্লাসে প্রদর্শনের পক্ষে হার্টলের চাবঁত অত্যন্ত 
উপযোগী । একটি পাতলা দর্পণ ধা ব্যাস বরাবর 
এমনভাবে রাখিতে হইবে যেন দর্পণের উপরিতল বাতা 
অর্থাৎ প্রতিফলক তল চাক্তির তলের সহিত সত্যতা পৰীক্ষা 
লম্বভাবে থাকে । ( এইরূপভাবে দর্পণটিকে রাখিবার জন্য উপযুক্ত ব্যবস্থা চাকতির 
উপর থাকে )। চিত্রে প্রদশিত অবস্থায় চাকতিটিকে দাড করাইয়। [%& ছিদ্র বরাবর 
একটি সঞ্চ আলোকরশ্মিগুচ্ছ প্রেরণ করিলে উহা! দপণেব উপর চাকতির কেন্দ্র 
0 বিন্দুতে আপতিত হইয়া 0" পথে প্রতিফলিত হইবে । সাদা চাকতির উপর 
আপতিত রশ্মি ও প্রতিফলিত রশ্দির পথ পরিক্ষার চিহ্িত দেখা যাইবে । এই 








) আলোর প্রতিফলন 898 


উভয় রশ্থি এবং আপতন বিদ্দুতে অতিলম্ব 07 স্পষ্টতই একই মমতলে অর্থাৎ 
চাকতির তলে অবস্থিত। ইহাই প্রতিফলনের প্রথম নিয়ম । 
অভিলম্বের উভয় পার্থে ?'0 এবং 0৯ রশ্বি অভিলম্ব 0চর সহিত কত ডিগ্রী 
কোণ উৎপন্ন করে তাহা সহজেই চাকতির পরিধির অশাংক্ক হইতে নির্ণর করা 
যাইতে পারে। দেখা যাইবে যে উতর কোণই সম্মুন, অর্থাৎ 
আপতন কোণ - প্রতিফলন কোণ । 
ইহাই প্রতিফলনের দ্বিতীয় নিয়ম । 
1৪. প্রতিবিদ্ধ__সদৃবিদ্ম ও অসদ্‌বিদ্ব (100585--7351 810 ৮176551) 
কোনও বস্ত হইতে আলোকরশ্মি কোথাও বাধা না পাইয়া যখন সরাসরি 
আমাদের চোখে পড়ে, 
তখন আমরা এ বগুটিকে 
দেখিতে পাই অর্থাৎ এ 
ত্র অবস্থান ও আকৃতি 
সম্বন্ধে আমাদের প্রত্যক্ষ 1718 25- দৃষ্টি 
ধারণা হয় (%নং চিএ)। কিন্তু বস্তুটি হইতে আলোকরশ্মি যদি সরাসরি আমাদের 
চোখে না! আসিয়া ফলন বা 
প্রতিসরণ হেতু দিকৃ-পরিবর্তন করিয়। 
আসে, তাহা হইলেও আমরা বস্তর 
আকুতি দেখিতে পাই। কিন্তু তখন 
আমাদের মনে হয় বস্তুটি তান্য জায়গায় 
“আছে। এই অন্য জায়গায় আমরা 
যাহ! দেখি তাহাই বন্তটির প্রতিবিদ্ব। 
এইরূপ প্রতিবিব আমরা দেখিতে 
পাই যখন আয়নায় আমর] মুখ দেখি, 
পুকুরের জলের মধ্যে পাড়ে অবস্থ 
18 26- গ্রতিবিষ্ গাছ বা ঘরবাড়ীর ছবি, দেখি। 
আয়নার সম্মুখে অবস্থিত প্রত্যেক জিনিসের প্রতিবিদ্ধ আয়নার পশ্চাতে দেখা ঘায়। 
প্রতিবিশ্ব দুইপ্রকার হইতে পারে _সৃবিদ্ব ও অসদৃবিষ্ব। 
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19. সদৃবিদ্ব ( ২০৪] 109555 ) 
কোনও বিন্বুপ্রতব হইতে নির্গত আলোকরশ্ি বদি প্রতিফলন বা প্রতিসরণের 
ফলে, দিকৃ-পরিবর্তন করিয়া অন্য “ 
কোনও বিন্দুতে মিলিত হয়, তাহ 


ু ৪ হহলে এই দ্বিষ্টুয় বিন্দুকে প্রথম 
বিন্দুর সদৃবিষ্ব বলে। 
[18 27- প্রতিসরণের ফলে সদবিষ্থ গ্ররনং চিত্রে ৪ বিন্দু হইতে 


একগুচ্ছ রশ্মি একটি উত্তল লেন্সে প্রতিস্থত হইয়। ৪ বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। 
বিন্বু 9 বিন্দুর স্ৃবিষ্ব। 
এ স্থানে একটি পর্দা 
থাকিলে পর্দার উপর 9 
প্রতিবিষ্ব পড়িবে । 2%8নং 
চিত্র "৫ অবতল দর্পণে 
প্রতিফলনের ফলে 9-এর 
সদৃবিষ্ ৪ গঠিত হইয়াছে। 75 28-_ প্রতিফলনের ফলে সদবিদ্ব 


20. তাঁসদৃবিন্থ (৬1৮০1 05585 ) 





কোনও বিন্বুপ্রভব হতে নির্গত 


অপসারী বশ্মিগুচ্ছ যদ্দি প্রতিসরণের 
প রর বা প্রতিফলনের ফলে এমনভাবে 


রি দিকৃ-পরিবর্তন করে যে, তাহারা 
একবিন্দুতে মিলিত হইবার পরিবর্তে 
৫ অন্য কোনও বিন্দু হইতে আসিতেছে 
টে বলিযা মনে হয়, ভাহা হইলে এ 
দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রথম বিন্দুর অসদ্‌- 
| বিষ্ব বলে। 

29নং চিঞ্রে দেখ 1, দপণের সম্মুখে ১ একটি বিন্দুপ্রভব। ৪ বিন্দু হইতে 
এক রশ্মিগুচ্ছ ধর্পণের উপর প্রতিফলিত হইয়া চোখে পড়িতেছে। চোখে 


118 *১- প্রতিফলনের ফলে অসদবিশ্ব 


্টীলোর প্রতিফলন ৪৪৭ 


মনে হইতেছে যে 'প্রতিফলিত রশ্মিগুলি ৪ বিন্দু হইতে আসিতেছে । এখানে 


৪ বিন্দু 9 কিন্ুর অসদ্বিষ্ব। এখানে 9 বিন্দুর স্থানে পর্দা রাখিলে কোনও 
প্রতিবিষ্ব পড়িবে না। 





চ18. 9০- প্রতিসরণের ফলে অসদ্‌বিদ্ব 


৪০নং চিত্রে দেখা যায় কিভাবে প্রতিসরণের ফলে অসদৃবি্ব গঠিত হয়। 
এখানেও" চ3 বস্তর একটি বধিত অসদৃবিন্ব। 
21. সদ বিষ্ব ও অসদবিদ্ছের পার্থক্য 

(1) কোনও বিন্দু হইতে নির্গত রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলন বা প্রতিসরণের ফলে 
যদি একবিম্দৃতে মিলিত হয়, তাহা! হইলে সর্দৃবিষ্ব গঠিত হয়। 

যদ্দি প্রতিফলন ব৷ প্রতিসরণের ফলে রশ্শিগুচ্ছ একবিন্দুতে মিলি হইবার 
পরিবর্তে অষ্ঠ একবিন্দু হইতে আসিতেছে বলিয়া মনে হয়, তাহা হইলে অসদৃবিষ্ব 
গঠিত হয়। 

(2) সব্ৃবিষ্ব পর্দাও উপর ফেলা যায় । অসব্বিষ্ব পর্দার উপর ফেলা যায় না, 
কেবল ভ্রৌখে দেখা যায়। ৪ 


22. সমতল দর্পণ ছ্বার। গঠিত প্রতিবিন্থ 

কোনও স্মতল দর্পণের সন্গুখে আলোর একটি বিন্দুপ্রতব থাকিলে প্রাতি- 
ফলনেব ফলে দর্পণের পশ্চাতে এ বিন্দুর একটি অসদৃবিশ্ব দেখা যার * বিন্দুটি দর্পণ- 
হইতে সম্মুখে যতখানি দুরে অবস্থিত, প্রতিবিষ্বটি দর্পণের পশ্চাতে এ বিন্দু হইতে 
দর্পণের উপর আষ্কিত অতিলম্বের উপর ঠিক তঙখানি দুরে অবস্থিত | ইভা 
দ্্যানিতিক অন্কন দ্বারা অথব৷ পরীক্ষ। দ্বারা সহজেই প্রমাণ কণা যায়। (389 পৃষ্ঠায় 
পরীক্ষা দ্রষ্টব্য । ) 
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(1) জ্যামিতিক অস্কন দ্বার! প্রমাণ 
মনে কর, [4 রেখা কাগজের তলদ্বারা একটি সমতল দর্পণের অনুভূমিক ছেদ । 
5 কাগজের তলে অবস্থিত দর্পণের সন্মুথে একটি বিন্দুপ্রতভব। দর্পণের .উপর 
" লম্বতাবে আপতিত রশ্মি 54 
০ অধ্ষিত কর। ইহা লম্বভাবে 
প্রতিফলিত হইরা &3 অভিমুখে; 
ফিরিয়া যাইবে। 9 তির্যক্‌ 
ভাবে আপতিত আর একটি, 
রশ্মি। মনে কর 8 উহার 
প্রতিফলিত রশ্মি । 33 বিন্দুতে 
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3] লম্ম অস্কিত কর। 
5 প্রতিফলনের স্থত্রান্ুসা্ছে . 
প্রতিবিশ্বের অবস্থান নিণয় 491337541১8) 


মনে কর বধধিত 1১ ও ৪ দপণের পশ্চাতে ৪' বিন্দুতে মিলিত হয় । দর্পণের 
সম্মুখ হইতে তাকাইলে মনে হইবে প্রতিফলিত রশ্মিগুলি যেন ৪ বিন্দু হইতে 
আসিতেচে ' অর্থাৎ ৪/ বিন্দু ৪ বিন্দুর অসদ্বিদ্ব ৷ 
এখন, £ চ8ব-24998 
এবং যেহেতু টব ॥ &৪ 
১752 85819 
ও 483. 4898 
৮০ &১৪- 213815 
অতএব 4১49 ও £5459 এর মধ্যে 
4887 / 88 
&9 সাধারণ 
£/ 7 $9৪- £ 7349' সমকোণ বলিয়া । 
সুতরাং 43789 
অর্থাৎ 5 বিন্দুর প্রতিবিদ্ব দর্পণের পশ্চাতে দর্পণ হইতে ৪ বিন্দুর স*দুরবর্তীঁ 
এবং ৪ বিন্দু হইতে দর্পণের উপর অ্কিত লম্বের উপর অবস্থিত। 


আলোর প্রতিফলন 999 


(9) পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ 2 ৪39 পৃষ্ঠায় পরীক্ষা তরষ্টব্য। নিয়বর্ধিত 
উপায়েও পরীক্ষা কর! যাইতে পারে । 

পরীক্ষা ঃ একটি অঙ্কনননর্ডের উপর একটি সাদা কাগজ পিনের সাহায্যে 
আটিয়া দাও। কাগজের মাঝামাঝি জায়গায় 140 একটি সরলরেখা টানিয়া এ 
রেখা বরাবর একট্টি্কীচের দর্পণ লব্বভাবে স্থাপন কর। দর্পণের সন্ুখে 3 বিন্দুতে 
একটি পিন খাড়াভাবে পুঁতিযা দাও । এখন দর্পণের সম্মুখে যেকোনও দিক 
হইতে তাকাইলে দর্পণের পশ্চাতে 
3 পিনের প্রতিবিষ্ব (3) দেখিতে 
পাইবে । 13 দিক হইতে 
তাকাইয়া প্রতিবিষ্বটির সহিত -_. 
এক মরুলবেখার £ ও 0 বিন্দুতে 
ঈজ্ছঘটি পিন লম্মভাবে পুঁতিয়া 
দাঁও। অনুরূপ ভাবে সু এবং 
স্ব বিন্দুতে ছুইটি পিন বসাও। কারার 
তারপর ৭ পিনের পশ্চাতে গু প্রতিবিদ্বের অবস্থান &্ণয 
বিন্দুতি একটি পিন এমন ভাবে বসাও ষে 9 এবং ণ' পিন ছুইটি এবং 
দর্পণের পশ্চাতে ৪ প্রতিবিষ্বা এক সরলরেখায় দেখা যায়। মুক্জ, 7১0 
এবং ৭3 সরলরেখা বধিত করিয়া দেখ উহারা এক 9" বিন্দুতে মিলিত 
হয়। স্পষ্টই বুঝা যায় 1৪181 দর্পণে্ ড্রুপর ল্থ (লম্ঘভাবে আপতিত রশ্মি 
লম্বতাঁবে প্রতিফলিত হয়)। মাপিয়া দেখ ৪ -ব এবং £7)3-1 
সমকোণ। 





অতএব, সমতল দর্পণে প্রতিফলনের দ্বারা স্ষষ্ট প্রতিবিষ্ব সম্বন্ধে আমরা 
জ্যামিতিক প্রমাণ এবং পরীক্ষা এই উভয় উপায়ে জানিতে পারিলান-_ 


(1) প্রতিবিম্ব অসৎ। 


(9) দর্পণ হইতে বস্তর দুরত্ব (০১19০ 186%0০০ ) দপণ হইতে প্রতিবিষ্ের 
দূরত্বের ( 1708£9 01885009 ) সমান । 


940 পদার্থ-বিদ্ধা 


(3) বন্ত এবং প্রতিবিষ্বের সংযোজক সরলরেখা দ্র্পণকে লক্বভাবে 
ছেদ করে। 


25. বিস্তৃত বস্ত্বর প্রতিবিদ্থ ( 17058 ০£ 0 5360050০1০৮) 


পূর্বে যাহা বলা হইয়াছে তাহার সাহায্যে 'দর্পণের সম্মুখে অবস্থিত কোনও 
বিস্তৃত বন্তর গ্রতিবিষ্ব জ্যামিতিক অঙ্কূন দ্বারা নির্ণর করা যাইতে পারে। মনে কর 
[7 দর্পণের সম্মুখে 20 একটি বিস্তৃত বস্ত। ইহাকে অসংখ্য বিন্দুর সমষ্টি মনে 
করা যাইতে পারে। প্রত্যেক বিন্দুরই অসদৃবিস্ব দর্পণের পশ্চাতে গঠিত হইবে এবং 
ইহাদের সমন্বয়ে গঠিত প্রতিবিষ্বই 
৮৫ বস্তর অসদৃবিষ্ব। 

এ ক্ষেত্রে বিস্তৃত বন্ুটির প্রান্ত" 
বিন্দুদ্ঘয় ৮ ও ৫-এর অসদ্ৃবিদ্বের 
অবস্থান্ম নির্ণয় করিয়াই সমগ্র বস্তটির 
প্রতিবিষ্বের অবস্থান পাওয়া যাইতে 
পারে। 

৮০ হইতে ৮ লম্ব টানিয়া 7? 
অবধি বধি৩ কর যেন 47১7৮ 
হয়। 77 বিন্দুই ৮ বিন্দুর অসঘৃবিষ্ব । অনুরূপ ভাবে ৫ বিন্দু হইতে দর্পণের উপর 
09 ল্ঘ টানিয়া & অসদৃবিষ্বের অবস্থান নির্ণয় কর । 7 সংযুক্ত কর। ৮৫ 
দর্পণ দ্বারা গঠিত চ০-এর অসদৃবিষ্ব । & 


দর্পণের সম্মুখে চোখ রাখিলে আলোকরশ্মির প্রতিফলন হেতু প্রতিবিশ্বটি 
কিভাবে দেখা যায় চিত্রে তাহা বুঝান হইয়াছে । 

লক্ষ্য করিবে যে 7৫0 বস্ত্ন প্রতিবিম্ব দেখিবার জগ্ত সমগ্র দর্পণের কোনও 
প্রয়োজন নাই। 70 এবং চোখের প্রদ্রশিত অবস্থানে দর্পণের কেবলমাত্র 
সু্থ আংশই প্রতিবিষ্থা দেখিবার গঙ্গে কার্যকরী । চোখ ও বপ্ত অথবা 
উভয়েরই অবস্থানের পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে কাঘকরী অংশও পরিবাতিত 
হইবে। 


৯ শে, 
নি 
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24. সমতল ঘর্গণি সংত্রণীস্ত কতিপয় উল্লেখযোগ্য বিষয় 


(1) কোনও মানুষ নিজ দৈর্ঘ্যের অর্ধেক দৈর্ঘ্যসম্পন্ন দর্পণে তাহার 
পুর্ণ প্রতিবিদ্ব দেখিতে পারে। 
মনে কর, [৫ একটি দর্পধ 2০ ইহার সম্মুখে একটি মানুষ, [ তাহার চোখ। 
৯ এবং ৫ বিন্দু হইত যথাক্রমে গা, ও 01৫ লঞ্গ টানিয়া 2" ও 0" অবধি বরধধিত 
কর যেন 01-1,7 ও 0৫-1%0 হুয়। ৫ সংযুক্ত কৰ। 70'ই 
মানুষটির পূর্ণ প্রতিবিষষ | 77) 07 সংযুক্ত কর। উহার! [ দর্পণকে 
যথাক্রমে সু ও % বিন্দুতে 
ছে করে। 7১ ও 2৮ 
 মংযুক্ত কর। 
আমন বলিতে পারি 
সু রশ্মি [) দর্পণের যু 
বিন্দুতে প্রতিফপ্পিত হইয়া! 1 
চোথে প্রবেশ করিতেছে এবং 718 33--সমতল দর্পণে পূর্ণ প্রতিবিশ্ব 
এ রশ্মি ৩ বিন্দুতে প্রতিফলিত হইয়া ছ। চোখে পড়িতেছে। ইহার ফলে 
[7 চক্ষু প্রলম্িত 7) ও 17% রেখার ৮" ও ৫৮ বিন্দুতে যথাক্রমেক্টরজ ও 2 বিন্দুর 
প্রতিবিষ্ব দেখিতেছে। চিত্র হইতে স্পষ্টই বুঝা যায় যে পুর্ণ প্রতিবিদ্ব দেখার 
পক্ষে দর্পণের কে অংশই কাধকরী । জ্যামিতির সাহায্যে সহজেই প্রমাণ কর! যায় 
ষে »-ঠ01 সুতরাং নিজ দৈর্ঘ্যের অর্ধেক দৈর্ধাবিশিষ্ট দর্পণে কোনও মানুষ 
তাহার পূর্ণ প্রতিবিদ্ব দেখিতে পারে। 
প্রমাণ 3 /১৮গার 22 বাহুর মধ্যবিন্দু। 
এবং 1 ॥ চা 
স্‌ বিন্দু 7নর মধ্যবিন্ভু। 
অনুরূপ ভাবে /২32] হইতে প্রমাণ করা যায় 
স্ব বিন্দু 2'র মধ্যবিন্দু। 
এক্ষণে যেহেতু, ৮170" ত্রিভুজের ৮" বাহুর মধ্যবিন্দু সু 
এবং 07 বাহুর মধ্যবিন্ গু 
সুতরাং সদ» ৮07 160. 


ঢ 
ঠ১ 
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(2) দর্পণ অভিষুখে বা বিপরীভ দিকে বস্তর গতির সহিত 
প্রতিবিষ্তের অবস্থানের পরিবর্তন 

মনে কর, 1] দর্পণের সম্মুখে ৪ একটি বন্ঘ। দর্পণের পশ্চাতে 9" উহার 
প্রতিবিদ্ব । 1] হইতে 5-এর দুরত্ব যদি ৫ হয় তহা হইলে 9'-এর দৃবরত্বও €. 

এখন 9 বস্তটি দর্পণের দিকে চলিতে আরম্ভ করিয়া যদি কিছুক্ষণ পরে 37 

রঃ বিন্দূতে উপস্থিত। হয় তাহা হইলে 
উহার প্রতিবিশ্বও দর্পণের পশ্চাতে 
সমদুরবর্তা ৭" বিন্দুতে গঠিত হইবে । 
অর্থাৎ বন্তটি দর্পণের দিকে যতখানি 
অগ্রসর হইবে প্রতিবিশ্বটিও দর্পণের 
দিকে ততখানি অগ্রসর হইবে। 
39।-এর মধ্যবর্তী সং্লানিশবস্থামের 

88  35- বস্তুর গতির সহিত জন্যই একথা সতা।, সুতরাং আমত"' 

প্রতিবিষ্বের পরিবতণি বলিতে পারি কোনও বস্ত দর্পণের 
দিকে যে গরঙিতে অগ্রসর হয়, উহ্বার প্রতিবিঘ্ও সেই গতিতে দর্পণের দিকে 
অগ্রসর হয়। 

অনুরূপ "্ত দ্বারা দেখান যায় যে, দর্পণের বিপরীত দিকে চলার সময় বস্ত 
এবং উহার প্রতিবিম্ব একই গতিতে দর্পণ হইতে দুরে সবিযা যায় । 

(3) সমতল দর্পণের সম্মুখে অবস্থিত বস্ত্র ও উহার প্রতিবিদ্ধের 
আপেক্ষিক গতি 

দর্পণ 1451-এর সম্মুখে 3 একটি 
বন্ধ এবং দর্পণেবৰ পশ্চাতে মমদুরে 
5 উহার প্রতিবিষ্ব । 

591 লরলবেখ। 174 দর্পণের 
তলকে 0 বিন্দুতে হন্বভাবে ছেদ 
করে। চ1হি 3০- বস্ত্র ও প্রতিবিশ্বের আপেক্ষিক গতি 

ধর ০0৭3 -), 
09-1]) 
93/- 09+-051- 21), 








্টীলোর প্রতিফলন 8438 


এখন মনে কর, বন্তটি প্রতি সেকেণ্ডে » ০০. গতিতে দর্পণ অভিমুখে চলিয়া 
& সেকেওু পরে £ স্থানে পৌছিল। 
৬০ 8৭০০৮ 
এবং 095:.-7 1) রটি১। 
এই অবস্থায় ৭:-এর প্রতিবিষ্ব ১ স্থানে দেখা যাইবে 
এবং 009২-10-৮6, 
+১::8094719--৮8+7)-৮॥ 
লু 21) -- 226, 
অর্থাৎ ॥ সেকেণ্ডে বস্ত ও প্রতিবিম্ব পরস্পরের দিকে 2৮ সেপ্টিমিটার 
অগ্রসর হইয়াছে। 


ষ্্তরাং | এ গতি প্রতি সেকেওে রে বা 2৮ সেন্টিমিটার । 


অতএ বলিতে পারি যে, কোনও বস্ত যে-গতিতে দর্পণ অভিমুখে 
অগ্রসর হয়, উনি: প্রতিবিষ্ব ক্লাহার দ্বিগুণ বেগে বন্তটির দিকে অগ্রসর হয়। 
অনুরূপভাবে প্রমাণ করা ধায় যে, কোনও বস্ত যে-গতিতে দর্পণ হইতে দরে সরিয়া 
যায়, উহার প্রতিবিন্ব তাহার দ্বিগুণ বেগে বস্তুটি হইতে সরিয়া যায়। 


(4) দর্পুণের ঘূর্ণনের ফলে প্রতিদলিত রশ্মির দ্রিক-পরিবউ্ 
মনে কর, 7) দর্পণটি ০ বিন্দুতে 
একটি অক্ষের চারিদিকে ঘুরিতে পারে । 
[) অবস্থানে 70 একটি আপতিত 
রশ্মি ঞ্ং 03 উহার প্রতিফলিত রশি | 
৩ 0 বিন্ৃতে অতিলন্ব | 
প্রতিফলনের নিয়মান্তপাবে,.« ১০২. 
/ ০0 - ৭ (মনে কর )। 












116 37 দর্পণের ঘূর্ণনে প্রতিফলিত 
মনে কর, [4 দর্পণটি 9 রশ্ির দিক-পরিবর্তন 


পরিমাণ ঘুরিয়া 1." অবস্থানে পৌছিল এবং সঙ্গে সঙ্গে অভিলম্ব 0 0ে' 
স্থানে পৌছিল। 


/ ব0+ল 21084 ০. 
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এই অবস্থায় প্রতিফলিত রশ্মিও দিকৃ পরিবর্তন করিয়৷ 00" রশ্রিরূপে প্রতি- 
ফলিত হইল এবং প্রতিফলনের নিয়মানুযায়ী 


প্রতিফলন 4০0'০ধ'-আপতন £7১0' 
/ 0০৯ £ ৫044০ 
» 40] 98০0 
৮৮(৫79)-6৮% 
০26 


অর্থাৎ প্রতিফলিত রশ্মির ঘৃর্ণনের পরিমাণ দর্পণের ঘর্ণনের দ্বিগুণ । 
(5) প্রতিনিচ্ছের পাশ্বীয় পরিবর্তন ([.5] 2৮ 5751072 ) * 


আমরা যখন আয়নার সামনে দ্রাড়াই তখন আমাদের ডান'লঃ স্ববং্প্রতিবিদ্বের 
বা হাত ও আমাদের বা হাত প্রতিবিষ্বের ডান হাঁত বলিয়া মনে »২1০ প্রতিরিশ্ে 
এরূপ পরিবন্তনের নাম 'পার্ীয় 
পরিবর্তন” । একটি কাগজে ৭)" 
অক্ষর লিখিয়া আয়নার লামনে 
ধর, প্রতিবিদ্বে “৫” ( উ্টা 0?) 
দেখিবে। কোনও বৃত্তাকার 
বা প্রতিসম বস্তর ক্ষেত্রে 
এইরূপ পাস্ষীয় পরিবর্তন বুঝা! 
যায় না। 

পার্ীয় পরিবর্তনের কারণ 
বুঝ] শক্ত নয়। বস্তর প্রতিটি 

7££ 3৪-_প্রতিবিন্বের পান্বীয় পরিবর্তন বিন্দুর প্রতিবিষ্ব দর্পণের পশ্চাতে 
সেই বিন্দু হইতে অঙ্কিত অতিলম্বের উপর সমদুরে গঠিত হয়। ইহারই ফলে 
পার্খীয় পরিবর্তন দেখা যায়। 


কাজে উল্টা অক্ষর লিখিয়া আয়নার সামনে ধরিলে পাস্ষীর পরিবর্তনের ফলে 
প্রতিবিষে মোজ। অক্ষর দেখা যাইবে (চিত্র নং 98)। 





দুইটি সে লল্প প্র প্রতিফলন্ন 
(1719100915 256150০0028 ) 


25. জমান্তরাল দর্পণ (125:511] 2105 ) 

দুইটি মাঝারি আকারের দুর্পণ সংগ্রহ করিয়া টেবিলের উপর যুখোমুখি খাড়া- 
ভাবে বসাও। একটি ছোট মোমবাতি জ্ালিয়। উহাদের মধ্যে রাখ । এবার 
দর্পণ ছুইটির সু$্ামাঝি স্থার্নে চোখ রার্কী! তাকাইলে প্রতিফলনের ঘলে 
মোমবাতিটির পর পর অনেকগুলি প্রতিবিষ্ক্ দেখিতে পাইবে । 

একটি দপণে মাএ একটি প্রতিবিষ্ব হয় কিন্তু যেহ তার মুখোমুখি আর একটি 
দর্পণ বদান যায় অমশি অসংখ্য প্রতিবিন্বের তৃষ্টি হয়। ইহ খুবই আশ্চর্য মনে 
হয়। কিভাবে এইরূপ অনংখ্য প্রতিবিন্বের স্থষ্টি হয় তাভা নাচের চিত্র হইতে 


বুঝিতে চেষ্টা কর। 





771% ৪9- সমান্তরাল দপণ 


* 14? [15 দুইটি সমান্তরাল দপণের জধ্যে অবস্থিত ৮ একটি আলোকবিন্দু। 
৮ বিন্দু হইতে আলোকরশ্মি নির্গত হইয়া &1+, 1 দর্পণে প্রতিফলিত হইতেছে। 
প্রথমে 11) দর্পণে আপতিত 2 রশ্মির গতি অনুসরণ করে। 72 রশ্মি 1: 
দর্পণে প্রতিফলিত তইয। 07 রশ্মিরূপে 5 দর্পণে আপতিত হইতেছে । % বিন্দু 
হইতে উভয় দর্পণের উপর ল্ব অদ্ষিত করিয়া বধিও কর । 08 পশ্চাদ্‌ দিক্চে বর্ধিত 
কবিলে লম্বরেখাকে 7 বিন্দুতে ছেধ করে। 7 বিন্দু 1 দর্পণে 2 বিন্দুর 
অসদৃবিষ্ব এখং 01%-:011 (01 রশ্মি সু বিন্দু হইতে আসিতেছে বলিয়া মনে 
হইবে এবং উহা 2৫, দর্পণ হইতে 183 রশ্রিরপে প্রতিষনিত হইবে 1৯ 785-কে 
পশ্চাদ্‌দিকে বাঁধ করিলে ১ লম্বকে 7% বিন্দুতে ছেদ করিবে । সহজেই 
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দেখান যায় 92:-. 0121 ৮॥ বিন্দু যেন £: অসভৃবিদ্বের একটি অসদৃবিষ্ষ হইল। 
পুনরায় ৪ রশ্মি 1 দর্পণ হইতে প্রতিফলিত হইতেছে । এই রশ্মিট্িকে 
পশ্টার্ফুদিকে বর্ধিত করিলে লম্বরেখাকে ৮) বিন্দুতে ছেদ করে এবং 0. 0৮81 
এই 7 বিন্দুতে 7, অদদ্বিষ্বের একটি অসদৃবিষ্ষপ্গঠিত হইয়াছে । এইরূপ 
ক্রমান্বয়ে 70 রশ্মি একবার ছা । দর্পণ হইতে ও আত্ধী একবার দর্পণ হইতে 
প্রতিফলনের ফলে ৮1, 9, ৮) প্রভৃতিঅসদৃবিন্বগুলি গঠিত হইবে। 

অনুরূপভাবে * বিন্দু হইতে 11ঃ দর্পণের উপর আপতিত ৮ রশ্মির গতিপথ 
$70...অন্ুসরণ করিয়া বুঝিতে পারিবে যে, এই বশ্মির ক্রমান্বযে প্রতিফলনের 
ফলে পর পর 7৮, 1”, 7" প্রভৃতি অসদৃবিষ্ব গঠিত হয়। সহজেই দেখিতে পার 
06-501/ 01১ -.০0৮", 0৮” 01” ইত্যাদি । 

প্রশ্ন হইতে 'পারে, এইরূপ কতগুলি প্রতিবিষ্ব দেখা যাইঙপ মনুষ্র, প্রর 
প্রতিফলনের ফলে অনংখ্ প্রতিবিষ্ গঠিত হইতে বাধা নাই কারণ 1 ্যা্টেকে 
যথেচ্ছ বর্ধিত করিরা দর্পণ দুইটি হইতে সমদুরবর্তী কিন্তু বতখুশি €ওয়া যাই 
পারে। কিন্তু প্ররৃতপক্ষে প্রতিবার প্রতিফলনের সময়ই কিছু আলোকরশ্মি 
শোধিত হয় এবং অবশেষে আলোকরশ্মি এত ক্ষীণ হইয়া! যায় বে, উহাদ্বারা গঠিত 
প্রতিবিষ্ব আর দেখা যায় না। এজন্য প্রথম ছুই-তিনটি প্রতিবিষ্বেৰ পশ্চাতে 
যে প্রতিবিন্বপ্'ল গঠিত হয়, সেগুলি ক্রমশই অন্ুজ্জল দেখা যায় । 
26. সমকোণে আনত দর্পণি (71107018 100117750 1 116186 578195) 

এবার [।, ও দর্পণ ছুইটিকে টেবিলের উপর উল্লম্ঘতাবে সমকোণে স্থাপন 
কর এবং পূর্বের মত দর্পণ দুইটির মধ্যে একটি মোমবাতি স্থাপন কর। দর্পণ দুইটির 
মধ্যে চোখ রাখিয়া ভাকাইলে, মোমবাতির-তিনটি প্রতিবিম্ব দেখা যাইবে। কিজ্প্রবে 
প্রতিবিদ্বগুলি গঠিত হয় ও দেখা যায় তাহ! £0নং চিত্র হইতে বুঝিতে পারিবে । 

চিত্রে 1), ১1 দর্পণঘয়ের উল্লম্ব তল কাগজের তলে স্‌ বিন্বতে ছেদ করিয়াছে। 
উভত্বদর্পণেব সম্মুখে ৮ একটি আলোকবিন্দু। ৮ বিন্দু হইতে অপস্তত আলোক রশ্মি 
দর্পণ দুইটি হইতে প্রতিফলিত হইবার ফলে ইহার অসদ্বিন্ব গঠিত হয়। ? বিন্দুটি 
1, দর্পণের সম্মুখে, সুতরাং 1। দর্পণের পশ্চাতে সমদবরে 72 বিন্দুতে ইহার একটি 
অসদৃবিষ্ব গঠিত হইবে এবং চ। 1 হইবে। চ অসদবিশ্বটি আবার ও 


বর্পণের সম্মুখে, সুশুরাং ইহার একটি প্রতিবিষ্ষ [% গঠিত হইবে [15 দর্পণের 
পশ্চাতে এবং 210 -220 হইবে। 


আলোর প্রতিফলন 34? 


পুনরায় £ আলোকবিদ্দুটি %, দর্পণেরও সম্মুখে অবস্থিত বলিয়া &1$ দর্পণের 
পশ্চাতে ৮ বিন্দুতে ইহার একটি অসঘ্‌বিষ্ব গঠিত হইবে এবং ৮" -চঘ হইবে। 
আবার অসদুবিষষ 7 শু 
দর্পণের সম্মুখে অবস্থিত ) ' 
সুতরাং &[। দর্পণের পশ্চাতে 
সমদুরে 0১ হত ইহার 
একটি অসদৃবিষ্ব গঠিত 
হইবে। জ্যামিতির সাহায্যে 
প্রমাণ কর যায় যে, ৮ এবং 
৮" বিন্বদ্বর সমাপতিত 
(০010 অতএব 
খ্যা হইল 118 40--সমকোণে আনত দর্পণ 
, ৯ বা | [হু বা 9 বিন্দু উভয় দর্পণের পশ্চাতে খলিয়া 
আর কোনও প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে না। 

 বিন্ুকে কেন্ত্র করিয়া ১০ ব্যাসার্ধ লইয়া একটি বৃত্ত আকিলে তাহা 
২, ৮, 7৮ বিন্দত্রয়ের ভিতর দিয়া যাইবে অথাও প্রতিবিদ্ষগুলি এু্্বন্দু হইতে 
আলোকবিন্দুটির সমদুরবতা । 


27. যে-কোন ও কোণে আনত দর্পণ (৮০ 20110252100] 1 

৪289 8815 ) 

এবার &), ৮5 দর্পণ ছুইটিকে সমকোষ্ইণ না রাখিয়া! যে-কানও কোণে (90০ 
হইতে কম ) আনত ভাবে বাখিয়। দেখ প্রতিবিষ্বের সংখ্য। বৃদ্ধি পাইয়াছে। ঠিক 
কয়টি গ্রতিবিদ্ব দেখা যাইবে, তাহা নির্ভর কৰে কোণের পরিমাণের উপর । এই 
বিষয়ে একটি নিয়ম আছে; সেই নিয়ম্ানুযাযী প্রতিিদ্বের সংখ্য। হিসাব করিয়া! বলা 
যায়। নিয়মটি এই--যদি কোণের পরিমাণ ৪ হয় এবং প্রতিবিষ্বের সংখ্যা 2 হয়, 
তাহা হুইলে, 






ঘা স্ল 08. মর্থাৎ যর্দি 9-48” হয়, প্রতিবিষ্বের সংখ্যা ৮-০১--্7 | 


ইহা তোমরা ছুইটি দর্পণের সাহায্যে অনায়াদে পরীক্ষা করিয়! দেখিতে পার । 
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মনে কর, 1,014, কোণে আনত দুইটি দর্পণের মধ্যে অবস্থিত ৮ একটি 
আলোকবিন্দু। চ বিন্দু হইতে 02,, ০014ঃএর উপর লব্খ টানিয়া বধিত কর 
এবং বর্ধিত লম্বের উপর ৮ এর 
পমৃদুরবততাী চ,, 7 বিন্বু লও। 
»এই দুইটি বিন্ু যথাক্রমে 2, 
ও 5 দর্পণে গঠিত ৮ বিন্ুর 
অসদৃবিশ্বধ পুনরাষ 7 অসদ্‌ৃবিশ্ব 
14, দর্পণের সম্মুখে এবং 2 
অসদ্বিষ্ব খ। দর্পণের সম্মুখে 
অবস্থিত থাকায় 72 এবং, 2 
অসদৃবিদ্বদ্য় গৃণিকিবে। এই 
হুইট অ মর 
11 41-যে কোনও কোণে আনত দর্পণ আবাব গঠিরওয়! এ চু এ 
[১ বিন্দুতে । এই দুইটি বিন্দু উত্য় দপণেরই পশ্চাতে থাকাধ-আৰর প্রতিবিস্ব 
গঠিত হইতে পারিবে না। 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করিয! ০০ ব্যাসার্ধ লইয়া একটি বৃত্ত 
অঞ্ষিত কর রি দেখিবে শব প্রতিবিষ্বগুলি এই বৃত্তের উপর অবস্থিত। 


28. পেরিক্ষোপ (৮১৩:15০০৪) 

দুইটি সমান্তরাল দর্পণের সাহায্যে অতি সহজে পেরিস্কোপ নামে একটি সুন্দর 
মন্ত্র তৈয়ারি কর! যায়। সম্মুখে প্রাচীর বা অন্ধ কোনও বাধা থাকার জন্য যদি 
দুরের জিনিস না দেখা যায়, তাহ! হইলে" পেবিস্কোপ যন্ত্রে সাহায্যে তাহা: দেখা 
যাইতে পারে। চিত্র হইতে এই যন্ত্রের গঠন ও কার্যপ্রণালী বুঝিতে পারিবে । 


10 , %8 দুইটি সমান্তরাল সমতল দর্পণ একটি আয়তাকার কাঠের ফ্রেমের 
উপর ও নীচের দিকে এমন ভাবে বসান যে, উহাদের প্রতিফলক দিক ছুইটি 
পরস্পর মুখোমুখি ও সমান্তরাল রাখিযা যে-কোনও কোণে ঘুবান যায়। ফ্রেমের 
পরিবর্তে একটি লম্বা নলের মধ্যেও দর্পণ দুইটিকে বসাইবার বাবস্থা করা যাইতে 
পারে। ” ফ্রেমটি থাড়া অবস্থায় রাখিয়া নীচের %5 দর্পণের ভিতর দিয়া তাকাইলে 
সন্দুৎস্থ প্রাচীরের অপর পার্খে বহুদুবের জিনিস দেখা যাইবে । পেবিস্কৌপটি সরাইয়া 
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লইলে প্রাচীরের বাধার জন্য আর তাহা দেখা যাইবে না। কিভাবে পেরিস্কোপের 

ভিতর দিয়া দেখ! যায় তাহা চিত্রে বশ্মিপথ অনুসরণ করিলে বুঝিতে পাবিবে। 

দ্বর হইতে. আলোকরশ্মি 7] দর্পণে __ 

প্রতিফলিত হইয৷ উল্লম্ব ভা 75 দর্পণে 

পড়িতেছে। এ রশি «2 দর্পঞ্জে পুনরায় 

প্রতিফলিত হহ্র্গ্মনুভূমিক পথে চোখে লা 

গিয়া পড়িতেছে। ইহার ফলে দুরস্থিত বি 

বন্তসমূহকে দেখা যাইতেছে | ৰ ূ 
কলিকাতার গড়ের মাঠে ভিড়ের পিছন | 

হইতে খেলা দেখিবার অন্য অনেকে 


ধ 
যায়। এই ধরনের 
পেরিক্ষোপ (9 70]705 রী 
ঢ19001)8 যুদ্ধেব গগাময় সমুদ্রের 
নীচে লাবমেরিশ্ু৯হইতে সমুদ্রের উপর 110 42 পেরিস্কোপ 
শত্রুপক্ষের জাহাজ দেখিবার জন্যও এক প্রকার পেরিস্কোপ ব্যবহৃত হয়। সেগুল 
আরও উন্নত ধরনের এবং দর্পণেব পরিবণ্ে প্রিঙ্জন ছারা তৈয়ারী । স্স্ 


29. ইটের ভিতর দিয়! দেখা (956178 00177070817) ও 0180]: ) 
ইট অনচ্ছ পদার্থ । ইহার ভিতর দ্যা কোনও জিনিস দেখা যাইবার কথা 
নহে। কিন্তু চারিটি সমতল দর্পণের সাহায্যে এমন একটি মজার যন্ত্র তিয়ারি কৰা 
যায়, যাহার সাহায্যে ইটের বাধা সত্তেও ইটের বিপরীত দিকের জিনিস -দ্লথা যায় । 
*]7) ও 01) দুইটি নল এক এখান অষস্থিত। নল ছুইটি নীচের দিকে আপও 
নিরিরাছর তিনখণ্ড নল ছারা মংযুক্ত। 
র 4২ 7) নলের ভিতর দি সা 
তাকাইলে/॥ নলের সম্মুখে 


|_| অবস্থিত যে-কোনও জিস 
০ নদ দেখা যাইবে। ইভাতে 


নু চ আশ্চঘ হইবাব স্ডিছু নাহ। 
116 43- ইউর ভিহব দিযা দেখ কিন্তু আশ্চযেব কথা এই 
যে, নল ছুইটিণ ধাঁকের মধ্যে একখান! ইট বা অন্ত কোনও অনচ্ছ পদার্থ রাখিলেও 
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ঠিক আগ্নের মতই দেখা যাইবে । কিভাবে ইহা সম্ভব হয় তাহা,নপ্লের মধ্যে বসান 
দর্পপঞ্খলির অবস্থান হইতে বুঝিতে পাঁরিবে। যন্ত্রটি এমন ভাবে তৈয়ারী যে বাহির 
চইতে দ্পণগুলি দেখা যায় না। 


ক্যালিডস্কোপ (75151০8০০7৬) 

এই যন্ত্রটি তোমরা অনেকেই” দেখিয়া থাকিবে । একটি পুরু কাগজের বাঁ 
পিচ বোর্ডের চোঙের একদিক একটি ঘষা কাচের চাকতি দ্বারা উ্টন্যদিকে একটি 
স্বচ্ছ কাচের চাকতি দ্বারা আটকান। ঘষা কাচের দিকে কয়েকটি বূডীন্‌ পাথরের 
টুকরা থাকে । অপর দিক দিয়! ভিতরে তাকাইয়া 
চোঙ্টি আস্তে আস্তে ঘুপ্লাইলে ঘষা কাচের 
উপর নানা বকমের সুন্দর সুন্দর নকৃশ! দেখা যাম্। 
ক্যালিডক্কোপের গঠন এ তোমরা নিজেরাই 
ক্যাণিডস্কোপ তৈরি করিতে $ বছিিতে 

পারিবে কেন এইরূপ দেখ। যায় পি রত 
তিনটি সমওল দর্গণের সরুর্লা 2 জহি 
[ল. 44_ক্যালিডন্কোপের . সহিত 60 কোণে গদংলগ্ন কণর গচোঙডের মধ্যে 
ভিতরের দৃষ্ঠ বসান থাকে। রূডীন পাথরে টুকরাগুলি এই 
দর্পণ তিনটির মধ্যে থাকে। দর্পণগুণি 60০০ কোণে আনত বলিয়া প্রত্যেক 
কোণে রডী। পাথরের পাঁচটি করিয়া প্রতিবিষ্ব গঠিত হয় এবং নলের ভিতরে 

তাকাইলে এই নকল প্রতিবিষ্ব দ্বারা গঠিত সুন্দর নকৃশ। দেখা যায়। 


31. জলের ভিতরে জলম্ত মোমবাতি এবং তন্যান্ত খেল। 


আলোকের প্রতিফলনের সাহায্যে দৃষ্টিবিত্রম ঘটাইয়৷ নানাবিধ ম্যাজিক এবং 
খেল! দেখান বহুকাল হইতেই চলিয়া! াসিতেছে। ইহাদের মধ্যে তরবারি দ্বারা 
ভূতের গল! কাটা, জলের ভিতরে জলত্ত মোমবাতি প্রভৃতি খুবই চমকপ্রদ । 

তোমব৷ নিশ্চয়ই দেখিয়াছ রাত্রিতে বাহিরে যখন অন্ধকার থাকে এবং ঘবে 
আলো জ্বালান হয় তখন জানালার শাসির ভিতর দিয়! ঘরের ভিতরের অনেক 
জিনিসের প্রতিবিষ্ব বাহিরে দেখা যায়। আবার শাসির তিতর দিয়া বাহিরের 
কোনও কোনও জিনিনও দেখা যায়। এই প্রতিবি্ষ এবং প্ররুত জিনিসের 
সংমিশ্রণনানাবিধ বিত্রন ঘটে । 

মনে কর, ঘরের ভিতবে একটি লোক দাদা! পোশাকে দাঁড়াইয়া আছে এবং 
বাহিরে তাহার প্রতিফলিত প্রতিবিষ্ধ দেখা যায়। এই অবস্থায় সেই প্রতিবিন্বের 
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কাছে দীড়াইন্ঘা একজন 'প্রকুত' লোক যদি তরবারি দিয়া এ প্রতিবিষের মাথা 
কাটে তাহা হইলে ঘরের ভিতর হইতে মনে হইবে যে একজন লোক বুঝি সত্যই 
মন্যজনের গলার ভিতর দিয়া তরবারি চালাইয়! দিল কিন্তু তাহার কিছু হইল না|? 
আবার মনে কর, .জানাঙ্গীর এপাশে একটি মোমবাতি জালান হইল এবং 
বাহিরে সমান দূরে ভ্বলতরা একটি কাচের পান্ধ রাখা হইল। একটু চেষ্টা কিলেই 
জানালাটা গরর্দনমত ঘুরাইয়া এমন অবস্থায় আমা যায় যে ঘরের ভিতর হুইতে 
বাহিরে, মোমবাতিবু প্রতিফলিত প্রতিবিষ দেখা হায় । তখন প্রতিবিষটি দেখা 
যাইবে বাহিরে কাচের পাত্রে জলের মধ্যে এবং মনে হইবে জলের ভিতরে মোমবাতি 
জলিতেছে। ূ 
ঘরের তিতরের দর্শকের নিকট হইতে সহজেই নাদীপোশাক-পরিহিত লোকটিকে 


সু আড়াপ করিবার ব্যবস্থা করা ধাইতে পারে! 


অনুশীলনী 


1. 30158008615 20610 105 10606910 ০1 1180. 780 35 117৩ 





01166121006 190156210 16111818100 01671960 16116011019 
আলোকের প্রাতফলন বলিতে কি বুঝীয়? নিয়মিত ও বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন কাহাকে 
বলে? দৃষ্টান্ত দাও । 


5৮৪৮৩ ঢা০ 1915 ০1 [05015115105061020 10০০০010105 0112 021) 137516004 0£ 


ও 


61111108 610659 1555. 

» নিয়মিত প্রতিফলনের নিয়ম কি? জর নিয়মের সত্যতা কয়েকটি পিন ও সমতল দর্পণের 
সীহায্যে কিভাবে প্রমাণ করা যায়? 

2 703501116 & 13811050190. 41০৮৮ 5516 71590 (০9 ৮11 011৩ 19৮৮9 ০01 
1:0100110]] 2 
একটি হালের চাকতি বর্ণনা কর। ইহার সাহায্যে কিভাবে প্রতিফলনের নিয়মগুপির 
সতাতা“প্রতিপাদন করা যায়? 

এ 17৮ 15 210 2100055 7 ৮৮15980 210 108] 8100 ৬170718] 10129» 20৮1 
5:8,107100105. 


প্রতিবিম্ব কি? সদ্বিশ্ব ও অসদবিম্ব কাহাকে বলে? দৃষ্টান্তের সাহায্যে বুঝাইয়া দাও । 


3৮2 


৪. 


16) 


নু! 


পদদার্থ-বিদ্ধ। 


101910। 07 2062179০01৪ 08£1:921। 1007 20 3028£8 19 10:10080 09 
26586010101 108 01811510810 00:055 658 025 03505100558 ০0: 108 
,00390$ 8100. 1175 1108৩ 15000 006 20110702815 50081, 


সমতর্ল দর্পণে প্রতিফলন দ্বার! কিভাবে প্রতিবিশ্ব গঠিত হয়- চিত্র আঁকিয়া বুঝাইয় 
দাও। প্রমাণ কর যে, দর্পণ হইতে বস্তু প্রতিবিদ্দ্র দুরত্ব সমান । 

[70৮ 0০6৪ 1176 09981102 ০৫ 00 10866. 008108৩ 71791] ৪ 0১10 
1110৬09 (0৮809 100 ৪৩৮৪ 120] 2 10105 10177011  ফঞ 

ড/118 15 072 191911%5 221961010 1061৮5261 1110 ০৮160 810015 12195 
71711 0110 10171121 17065 (0১৮৮09৭1110 1019106 10117701 ৮5167 ৪, ৮61901 


০01 6৮013400759 061 5$6০0100 2 [ 405.4 10606551061 960, ] 


কোনও সমতল দর্পণেব দশ্মুখে অবস্থিত বস্তুর গতির সহিত প্রতিবিম্বের কিরূপ পরিবর্তন 
হয়? বস্ত সেকেণ্ডে মিটার বেগে দর্পণের দিকে অগ্রসর হইলে, বস্ত ও প্রতিবিশ্বের 
আপেক্ষিক গতি কত হইবে? 


মনি 080 000 185 191060160. 0100 9. [18106 201170104 । 1101201 
(৮৮105 1116 80615 01100. 07100801105 0106 2101701, 
প্রমাণ কর'ষে কোনও দর্পণের ঘর্ণনের ফলে উহা হইতে প্রতিফলিত 


ঘর্ণীত হয় । রঃ 


79001810, আট ৪0195815907, 09 1651] 1৮615101201 রি রি 


প্রতিবিদ্বের পা্থীয় পরিবর্তন কাহাকে বলে, চিত্র আঁকিয়। বুঝা ইয়া । 


1019%৮ 019£51115 00 51007 10111191101) 06 110085655 0% 0065916 108০0- 
010 & পপ) 10111170015 ৮৮1101016100111015 875 
(1) 081-2116] 10 0103 810111], 
(11) 21 11£101 2515165, 
(111) 00110602120 91516 01 60, 
(1৮) 117011700 ৪ 27, 8716 01 45. 
নিম্নলিখিত ক্ষেত্রগুলিতে দুইটি দর্পণে পর পর প্রতিফলনের ফলে কিবপে প্রতিবিম্ব গঠিত 
হয় তাহ। চিত্র আঁকিষ1 দেখাইয়া! দাও 2$- 
(1) সমান্তরাল দর্পণ, 
(০) সমকোণে আনত দপণ, 
(১) 6) কৌণে আনত দর্পণ, 
(4 এন কোণে আন্ত দর্পণ | 
[১৮৪ 0৮ 2 হো 02 9661701511111-51201111006 1 51001110101 11] 1115 
101151)1 
আপন দেখোর অর্ধেক দৈঘ্য সম্পন্ন দর্পণে পূর্ণ প্রতিবিম্ব দেখ! বায়__প্রমাণ কর। 
1:২18171 110 00010] 09৭ 1১011400106 ৬117৮115371 107 


পেরিক্ষোপের কাযপ্রণালী বুখাইয। দাও । উহ1 কি কাজে ব্যলহাত হয়? 





ততীয় অপ্থ্যায় 


আলোর প্রাতিসরণ 
( 29078 ০6০7) ০1 1181১) 


32. প্রতিসরণ রণ [২০018০01 ) 

পরীক্ষ। £ কট ক্সা়তাকার কাচপাত্র জুলপূর্ণ করিয়া টেবিলের উপর রাখ । 
তারপর একটি আলোকের উৎস এমনভাবে বসাও যেন উহা! হইতে একটি সরু 
রশ্টিগুচ্ছ জলের উপর তির্ঘক্‌ ভাবে পড়ে। আলোর পথে, বাতাসে কিছু চকের 
গুড়া ছড়াইয়া দিলে আলোকরশ্মির সরল পথ 4 পরিক্ষার দেখা যাইবে । জলের 
মধ্যেও আলোকুরশ্মির সরল পথ দেখিতে পাইবে কিন্তু দেখিবে 473 ও 730 এক 
আলোকরশ্মি বাতাসের 





আমতা পুর্বে জাগি যে কোনও সমসত্ত 
মাধ্যমে আলোকরশ্রির পথ সরল। এই 
পরীক্ষায় দেখিলাম আলোকরশ্মি যখন এক দ্রঃ 45 আলোকরশ্রির প্রতিসরণ 
মাধাম হইতে অন্য মাধ্যমে তিযক্‌ তাবে প্রবেশ করে, তখন উহার দ্রিক-পরিবর্তন 
হয়। আলোকরশ্মির এই দিক্‌-পরিবতনবে প্রতিসরণ বলে এবং দ্বিতীয় মাধ্যমের 
দিক্‌-পরিবতিত রশ্মিকে প্রতিস্থত রশ্মি বলে। 

পরীক্ষা 2 এবার উপরোক্ত কাচের পাত্রের তলায় একটি সমতল দর্গণ 
রাখিয়া পুনরায় পরীক্ষাটি কর। দেখিবে প্রতিস্থত রশ্মি 90 দর্পণের 0 বিন্দুতে 
প্রতিফলিত হইয়া 07) বশ্মিরূপে জলের সমতলে আপতিত হইয়াছে এবং পুনরায় 
1) বিন্দুতে বাতাসে প্রবেশ করিয়া 707 রশ্শিরূপে প্রতিস্ত হইয়াছে । জলের 
পরিবর্তে অন্য যে-কোনও স্বচ্ছ তরল পদার্থ লইয়া এই পরীক্ষা করিলে অন্ুরূপ 
ঘটনা দেখিতে পাইবে। 





854 পদদার্ঘ-বিষ্ভা, 


চিত্রে, 8 ও 1) বিন্দুতে জলতলের উপর অভিলম্ব (202005] ) টান হইয়াছে । 
43 বুশ্মি অভিলম্বের সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে, তাহা বায়তে আপতন কোণ, 
(80815 01100109065 ) এবং 30 রশ্মি জলের মধ্যে অভিলন্বের সহিত ঘে কোণ 
উৎপন্ন করে, তাহাকে বলে প্রতিসরণ কোণ (8815 01 79170961020) | পুনরায় 
7) প্লন্দুতে অন্ভিলম্বের সহিত 00) রশ্মি 
যে কোণ উৎপন্ন কঁঈ্ভাহা জলের মধ্যে 
আপতন কোণ এবং 0] রশ্মি যে কোণ 
উৎপন্ন করে তাহা বায়ুতে প্রতিসরণ কোণ। 

লক্ষ্য করিয়া দেখ বায়ুতে আপতন 
কোণ অপেক্ষা" জলে প্রাতিসরণ 

৪, 46 _আলোকরশ্রির প্রতিনরণ কোণ ক্ষুদ্রেতর £ব। 

কোণ অপ্পেক্ষ। বায়ুতে প্রতিসরণ কোণ বৃহত্তর । সি 
উপর লম্বভাবে ফেলিয়া দেখ যে, আলোকরশ্মি লম্বভাবেন্ ৮) ১ধ্যে বশ 
করে__কোনও দ্রিকৃ-পরিব ৬ন হয় ন!। ২... গর পা 

এই জাতীয় বহু পরীক্ষার ফলে বিজ্ঞানীরা এই পি” $ আমিয়াছেন যে, 
আলোক্রস্ম্ি যদি এক সমসত্ মাধ্যম হইতে অন্য সমসত্ত মাধ্যমে তির্যকৃ ভাবে 
আপতিত হয়, তাহা হইলে আলোকরশ্মির দ্রিক-পরিবগুন হয় এবং প্রথম মাধ্যম, 
হইতে দ্বিতীয় মাধ্যম যদি ঘনতর হয়, তাহা হইলে 
প্রতিস্থত রশ্মি দ্বিতীয় মাধ্যমে অভিলম্বের দিকে বীকিয়া 
যাধ় এবং দ্বিতীয় মাধ্যম যদি লঘুতর হয়, তাহা হইলে 
প্রতিক্তত রশ্মি অভিলম্ব হইতে দুরে ৪্রঁরিয়া যায়। 


33. প্রতিসরণের কয়েকটি সাধারণ দৃষ্টান্ত 
(1) উপর হইতে একটি জলপূর্ণ চৌবাচ্চার তলার 
দিকে তাকাইলে চৌবাচ্চার গভীরতা উহার প্ররুত 
গভীরতা হইতে কম বলিয়া মনে হয়। আলোর 
প্রতিদ্রণই যে ইহার কারণ, চিএ আলোকরশ্মির পথ 7:38 47__-জলপূর্ণ চৌবাচ্চার 
লক্ষ্য করিলেই তাহা বুঝিতে পারবে । চৌবাচ্চার গভীরতা কম মনে হয় 
তলায় 4 বিন্দু হইতে একগুচ্ছ আলোকরমশ্মি জলতলে আপতিত হইবার পর বায়ুতে 









/ 





আলোর প্রতিসবণ 858 


প্রতিস্থত হইয়া চোখে প্রবেশ করিতেছে 1" প্রতিস্থত রশ্মিগুচ্ছ বর্ধিত করিলে জলের 
মধ্যে 9 বিন্ূতে মিলিত হয় অর্থাৎ চোখে 4 বিন্দুকে ৪ বিন্দুতে অবস্থিত বলিয়া 
বোধ হয় (চিত্র নং 4 )। 

(9) মেছের উপর একটিঞবা্টি 
রাখিয়া উহার মধ্যে একটি নয়া প্নুসা 
বা শ্ীজাতীঞজ্ঞ্চ্ষান, মুদ্রা রুখ। 
খুদ্রাটর উপর বৃষ্টি রাখিয়া ক্রমশঃ 
বাটি হইতে ্ররে রিতে থাক। 
ঠিক যেখান হইতে মুদ্রাটি আর দেখা 
যাইবে না, সেখানে দ্াডাও। এখন 
জল ঢালিতে 
র পর মুদ্রাটি 128 4 বাটি ও মুদ্রীর পরীক্ষা 
বখ ইহারও কাখণ আলোর প্রতিসঘণ। 4৪8নং চিত্রে দেখ 
প্রতিস্থপ্ত হইবার ফলে মুদ্রাটি দৃষ্টিগোচর হইযাছে। 
জলে অথবা এক গানলাভতি জলে একটি লাঠি কা করিয়া 
ঢুকাইযা দাও।» উপর হইতে 
তাকাইলে মনে হী যে, লাঠিটি 
ঠিক যেখানে জলে প্রবেশ করি- 
যাছে, মেখানটাতে যেন ভাঙ্গিয়া 
শিয়াছে এবং নিমজ্জিত অংশটি 
উপরেপ অংশটির সহিত আর 
একরেখায নাই। £9নং চিত্রে 
রহ দেখ 40 লাঠির 0 প্রান্তকে 









চ1% 49 জলে কাত করিয়। ডো 
ভাঙ্গা মনে হয় আলোকধশির প্রতিসরণেব জন্ঠ 


7) বিন্দুতে দেখা যাইতেছে এখং নিমজ্জিত 70 অংশকে 91) বলিয়া মনে হইতেছে । 


34. প্রাতপরণের নিয়ম (1,5৬5 06 75০05) 
অনেক পরীক্ষার ফলে জানা গিয়াছে যে, আলোকরশ্মির দিক-পরিব তনের 
পরিমাণ নির্ভর করে তিনটি জিনিসের উপর-_-(1) আলোর বর্ণ, (2) মাধ্যম ও 
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(8) আপতন কোণ । প্রতিফলনের যেমন ছুইটি নিয়ম আছে, প্রতিসরণের ক্ষেত্রেও 
মিরলিখিত দুইটি নিয়ম পরীক্ষার্থারা জানিতে পারা গিয়াছে ঃ 

(1) আপতিত রশ্মি, আপতন ধিন্দুতে ছুই মাধ্যমের বিভেদতলেয় (7179 ০1 
890817১01% ) উপর অভিলম্ব এবং প্রতিশ্থত রশ্মিপ্দা এক সমতলে থাকে। 

(2) আপতন কোণের মাইন.৪1) এবং গ্রুতিসরণ কোণের সাইন (8126)__ 
এই ছুই রাশির অনুপাত, একটি ঞ্রবক এবং এঁই এ্রবকের মাংসের বু এবং 
মাধ্যম দুইটির প্রকৃতির উপর নির্ভর কর । 
জেলের সুত্র (3756117819৬ ) 

প্রতিসরণের দ্বিতীয নিয়মটি গ্রেলের সুত্র নামে পবিচিত। ” যদি আপতনণ 
কোণকে ** এবং প্রতিস্রণ কোথকে "* বলা হয় তাহা হইলে এইছুচত্রানুসারে 


৭951 »০/০ ( ফ্রবক__উচ্চারণ 'মিউ' ) হিঠি 
৭91, রর টা 
এই ঞ্রবক 1কে» প্রথম মাধ্যমের তুলনায় দ্বিতীয ফুঁ .৩ধ্যে পারি 
€191:80815 1099) বলা হয়। 

মনে কর, আলোকরশ্মি বায়ুমাধ্যম হইতে একটি কাণ্ীঃ আসিয়া়কি ভাবে 
আপতিত হইয়া প্রতিস্থত হইতেছে। পরীক্ষা করিয়া দেখা যা্টধ্যম্‌ তি'তন কোণ 
' এর পরিব্র্তজর সঙ্গে সঙ্গে প্রতিসরণ কোণ "৮ পরিবর্তিত ছা । কিন্ত ৪71 এই 


অন্ুপাতের পরিমাণ সর্ধদাই 251 থাকে। এখানে বায়ুর তুলনায় কাচের 
প্রতিমরাঙ্ক 1511 


35. পরীক্ষা দ্বার! স্সেলের সূত্রের যাথার্থ্য প্রতিপাদন (চ০৩৪- 

17)017051 ৮০:10855 0012 01 91) ১015 15৬৮) 

পরীক্ষাগারে দুই উপায়ে সেলের সূত্রের যাথাথ্থ্য প্রতিপা্ন করা যাইতে 
পারে--(1) হাটলের চাকৃতি দ্বারা, (9) পিন দ্বারা । 

(1) হার্টলের চাকৃতি দ্বার! ঃ 

হাঁটলের চাকৃতির সঙ্গে তোমাদের পূর্বেই পরিচয হইয়াছে । এই যন্ত্রের 
সাহায্যে ছেলের স্থত্র স্ুন্দবভাবে প্রতিপাদন কবা যাইতে পাবে। 

অর্থনৃক্বাকার একটি পুরু কাচেব প্লেউ £7)7) হাটলেব চাকৃতিব মধ্যস্থলে এমনতাবে 

আটকাইয়া দাও যেন ইহার সরল ধার 7 চাকৃতির 90-- 0০ ব্যাস ববাবর থাকে 
এবং & সমতল চাকৃতির তলের উপর লম্বভাবে অবস্থিত হয়। এই অবস্থায় 


আলোর প্রতিনরণ ' ৪8% 


চাকতির ০৯০০ ব্যাস কাচের প্লেটের 4 সমতলে উপর অভিলম্ব। এখন “3 
পর্ণার তিতর দরিয়া সরু একফালি রশ্মি 20কে 48 তলের উপর তির্ষক ভাবে পড়িতে 
দাও। দেখিবে, এই আপতিত রশ্মির এক অংশ 


01 রশ্মিরপে প্রতিফলিত হইরর্ধ এবং অন্য অংশ 
00 রশ্রিরপে অর্ধবৃতাকার গ্জেটে প্রবেশ করিম 
দোঙ্ছীং১০তুল্গন্ী বাহির হইয়া যাইবে। আপতন 
কোণ এবং প্রতিসরণ কোণের পরিমাণ চাকৃতির 
উপর অ্কিত ডিগ্রাস্েল হইতে নির্ণর কর, তারপর 
চাকৃতিটি একটু ঘুরাইয়া৷ আপতন কোণের পরিমাণ 











র (7) পরিমাণ নির্ণর কর ৮৮ - | 

নীচে একটি ছকের নমুনা 2785০ হালের চাক্তিব 

ক্ষত্রেই [00190705081 সাহায্যে স্বেলের সুত্র প্রতিপাদন 

681)19 হু 90) ₹ জানিয়া *? ! এর পরিমাণ নির্ণয় কর। প্রতিক্ষেত্রে 
911) 7 


শেষোক্ত অন্ুপাতের (প্রায়) সমতা ন্গেলের ত্র স্ুতিপন্ন করিবে |উঅর্ধবৃভাকার 
কাচের প্লেটের স্থলে একটি অধবৃত্তকার কাচের পাত্র লইয়া জলে ভতি কর-_যেন 
পাত্রের জলের সমতল 9০9০০ ব্যাস বরাবপ্ন থাকে। পুনরায় উপরোক্ত উপায়ে 
আপতন কোণ ও প্রতিনরণ কোণ নির্ণয় করিয়! স্সেলের স্থত্রের সঠাতা পরীক্ষা কর। 


৫৪ 






পর্যবেক্ষণ : আপতন কোণ প্রতিসরণ কো 
সংখ্যা (1) (7) 


শাপলা 





911 1. 


9310 1 917 1 না. 











টি ১ 


1 


2 


85৪ পদার্থ-বিষ্ঠা 

(2) -পিন স্বার। £ 

এই পৰীক্ষার জন্ত প্রয্নোজন, একটি অঙ্কনবোর্ড, সাদা! কাগজ, একটি 
আয়তাকাকাচখণ্ড, পাঁচ-ছয়টি আলপিন, কলার,পোন্সিল, কম্পাস। 


অন্কনবোর্ডের উপর সাদ! ঝাগজটি আটিয়া ইহার মধ্যস্থলে আয়তাকার কাচখগুট়ি 
স্থাপন কর। পেন্সিল" গর উপর ইহার বহীরেখা ( (০১০৪,) 9079 


) 8. আঁক। এই রেখার মাঝামাঝি 
খা উর জায়গায় ক্লাচখণ্ডের খাড়া গা ঘেিয়। 
তে ল্ভাঁবে একটি পিন ৮ পৌঁত ও 






রব ইহার কি, জার কট পিন 
, পৌত, চি ঠর 
| উপর তির্ষং 
| 'ধ্যে £৮৮ 
5 অপর পার হ' 9 
ৃ দিয়া 2 ও সি তা, ৪ দে 
5৮ 51--পিনের সাহায্যে স্রেলের শুত্র প্রতিপাদন তাকাও । দিত রে থে যিয়। 


একটি পিন (3. এবং ইহার কিছুদুরে $॥ পিন এমন ভাবে বৃ ' এ 9, ০ 2, 
চ॥ এক সরলরেখায় মনে হয়। /[21, 0১ 7 বিন্দুগুলি পেন্সিলছারা চিহ্নিত করিয়। 
পিনগুলি উঠাইয়া লও (৪ পিনটিকে উঠাইবে না)। পুনরায় 2॥ বিন্দুতে একটি পিন 
পু*তিয়া পুর্বের মত কাচখণ্ডের অপর পার্খ হইতে তাকাইয়া 28, 75 পিন পৌ 
যেন 7, €, 2১, 75 একরেখায় মনে হয়,। পুনরায় 7১, 05 ও 75 পিন উঠাইয়া 
অন্ুরূপতাবে 1 ৫১ ও 7২ পিনের অবস্থান চিহিত কর। তারপর কাচখিগটি 
কাগজ হইতে সরাইয়া একদিকে 711, 297১, ৮৪৮ এবং অন্যদিকে 01, 027১9, 
39 রেখা অঙ্কত কর। চ01, 202 এবং 708 যোগ কর এবং 7১ বিন্দুতে 
বাব লম্ব টান। এইবার কাগজে অস্কিত চিত্র হইতে বুঝিতে পারিবে যে ৮০, 
৮০৮ ও 1” এই তিনটি রশ্মি কাচখণ্ডের 403 তলের ৮ বিন্দুতে আপতিত 
হইয়া যণীক্রমে [0+, 135 ও 1১08 রশ্মিরপে প্রতিস্থত হইযাছে। চাদার 
সাহায্যে আপন্ভন কোণ () 21 চাব, 59াবএবং 7৪ঢাব ও প্রতিপরণ কোণ (£) 
011” 2৮ এবং &৪শ্ব' মাপিয়া তালিকাভুক্ত কর এবং 11811970901081 


স্আলোর প্রতিসরণ 859 


450195-এর নাহাম্যে প্রতিক্ষেত্রে ৪৪--এর মান নির্ণ্ কর। দেখিতে পাইবে এই 


মান প্রতিক্ষেত্রে গ্রায় একই । ইহা ঘারাই হেলস বান প্রতিপন্ন ছয় । 
টার সাহায্যে কোপ না মাসী গ::-এর মান নি করা যায়। $ বিন্বুকে 
কে করিয়া পচ 'এর সমন বাঁসাধ লই লইয়া একট বত বৃ তুম্ত কর । মনে কর, 
এই বৃত্তটি আপতিত রশ্মি 'ও প্রতিশ্তত রঞ্জিগুলিকে” যথাক্রমে 7», 03 ও 
৭, ৫% ৪৪ বিন্দুতে ছেদ করে || *,এই বিন্দুগুলি হইতে অতিলম্ব ঘাব'এর উপর 


10101, 10908, 0903) 002? 0808? 0303 লন্ব টান | 
এখন দেখ, »' 










নিস [০ ই উএপকই হের 

,. ব্যাসাধ বলিয়া ] 
লয়ে দৈর্ঘ্য মাপিযাই০-২- 8 এর মান' নির্ণ করা 
, 103 লম্ষের ্ৈর্ধ্য, পিয়া অপর দুইটি রশ্মির 
এর মান নির্ণয় করা যায়। তোমরা কোণ মাপিয়। 


এবং লন্ব মাঁশরী- এই ছুই উপায়েই স্েলেব ্ের যাথার্থ্য পরীক্ট্। করিবে । 
উভয়ক্ষেত্রেই পর্যবেক্ষণের ফল কিভাবে ছকে সন্নিবিষ্ট করিতে হয় তাহার নমুনা 
দেওয়া হইল। 

() কোণ মাপিয়া_ 








& ক 
স্পেস এ 
36. প্রতিসরাক্ব নির্ণয় (09067125170 3602 01 2৬. ১ সন্ধ্যে ক 
91) | 
আমর! জানি ্রতিসরা লি সুতরাং কে াসিযরক তি 


জন্য আমবা যে পরীক্ষা করিয়াছি তাহা হইতেই প্রতিস!া্ তা 
হারটর্লে স্াঁকৃতির পরীক্ষার, নীচে যে ছক দেওযা হইয়াছে রী শেষ সতত 


৪0 ! এব মান আছে। নিনিজারিদার পীচট ০১ এর মানের 


911) ]" 
গড় 15] | স্থতবাং আমবা বলিতে পারি বায়ুব তুলনায় কাচের প্রতিসরাহ্ক 1.6] | 
জলের ক্ষেত্রে পাঁচটি-921 এর মানের্ঠগড় 1331 সুতরাং বায়ুর তুলনায় ঞ্লের 
প্রতিসরাহ্ক 1831 
37. পরম ও আপেক্ষিক প্রতিসরাহ্ধ (4৮০৪০]০ জো] 2515 05৩ 
75178061 28052) 
এক মাধ্যমের তুলনায় অপর মাধ্যমেব প্রতিসবান্কে আপেক্ষিক প্রতিসরান্ক 
বলে। €? 
সাধারণতাবে বল যায়, দি কোনও মাধ্যম '৮' হইতে আলোকরশ্মি অপর 
কোনও মাধ্যম %'তে তির্ষক ভাবে প্রবেশ করে তাহা হইন্পে 4 মাধ্যমে আপতন 


জালোর প্রতিদরণ 86৫ 


িিনিগাছি। (80৩) ও %' মাধ্যমে প্রতিসরণ কোণের লাইনের অন্ভুপাতকে 
£' মাধ্যমের তুলনায় %' মাধ্যমের (আপেক্ষিক ) প্রতিদরাঙ্ বলে এবং &/% 
লিখিয়। ইহা প্রকাশ কর। হয়। 
শৃহ্য মাধ্যমের ( রওএতূলনায় কোনও " % মাধ্যমের ্রতিনরাষ্ককে এই 
মাধ্যমের পরমু9১০০1০) ্রিঠারা বলে এই ৮ 17. লিখিয়া 'প্রকাশ 
করা হয়। পরম প্রতিসরাহ্ধ ও বামুৰ তুলনা 4 
প্রতিসরাহ্কের মধ্যে পার্থক্য! পূব. কম বলিয়া 
সাধারণতঃ কোনও মাধ্যমের ' প্রতিসরান্ক 
শি াঙ্কই বুঝায় । 









বুঝায়, 215০ * 
জ্মের তুলনায় " 
বয় । ঠ52নং 78 52-_-আপেক্ষিক প্রতিসবাঙ্ক 
? মাধ্যমে ০03 রশ্মিরূপের প্রতিস্থত হইতেছে। 


2/5) ৪7 7৯08 


811) ০90৭ 
আলোকরশ্ি প্রতাবর্তনশীল (7959)911)16 )। সতহত 0 










রশ্মিকে যদি 


€ 8৫. 
চ মাধ্যমে আপতিত রশ্মি মনে করা যায় তবে ০৮ হইবে “& প্রতিস্যত রশ্মি 
৪1) 09০) 
/,০-০ নে 
০০০ ৪17 2001 
911) 7১0]... না 09০ 
১1) ১ ৫ লু 
বহি ০0০] ৪]) 1১0011 
] 
নি 016) 
আমর! দেখিয়াছি, 
বামু।£ জল 193 


এল /* বাঘ 7- "6. 


388 পদার্থ-বিগ্কা 


39. আত্যস্তরীণ পুর্ণপ্রতিকলন (7০৮51 8785151 1565০895 7 
, আমরা ঘানি যে আলোকর্ি ব্রন ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে 


১ প্রতিসূর্ণ 
কপি আপতন কোখু অপেক্ষ! 

মল ক 7:06 বশর রি 89 তনু বিনতে 
আপতিত হইয়া +0 'ন্গপে প্রতিস্থত হইত্েছে। এখানে প্রতিসুরণ 
2304 £৯০ |. 


০০ 


আপতন কোণ ক্রমশঃ 





এমন একটি » রি আসিয়া 
পৌছাইতে পারে যখন প্রতি-_ 
মগ «* স3৭ভ্যন্তরীথ প্রনিফলন সরণ কোণ 90হইবে। সেই, 
অবস্থায় প্রতিস্যত বু £ তল, খেঁষিয়া যাইবে । মূনে কর, 7১0 এইরূপ একটি 
আপতিত বশ্মি যাহার প্রতিহত বশ্মি 0৫» ও তল  বেহিযা যাঁষ। 
এখন স্বতাবতঃই মনে প্রশ্ন উঠিব্রে যে আপতন কোণ বদি আবুও বাড়ান যায 
তাহা হইলে কি হইবে ? মনে কব, ৮0 রশ্মিব আপতন কোণ 250 ৮:০। 
এক্ষেত্রে দেখা যাইবে 80 বশ্মিব কোনও প্রতিস্থত রশ্মি নাই। তৎপবিবর্তে 2809 
রশ্মি প্রতিফলনেব নিধমানুযাধী 4.3 তলে প্রতিফলিত হুইযা 0993 বশ্মিবপে 
পুনরায় জলে প্রবেশ করিতেছে । এখানে জল ও বায়ুমাপ্যমেব বিভেদূতল (019 
০0 82130610) 40 পূর্ণপ্রতিফলকের কাজ করিতেছে । ইহাকেই আত্যন্তরীণ 
পুর্ণপ্রতিফলুন ( 1061 1769108 92906100. ) বলে। 





আলোর গ্রতিসরণ 9৪, 

আপতন কোণ £20কে মাধ্যমতয়ের মধ্যে সঙ্কট কোণ (15) (62199| 

£73819) বলে। সুতরাং আমরা বলিতে পরি, তে আপতন কোণের জনক 

প্রতিসরণ কোটির পরিম!ঞু 90* তাকে মাধ্যমন্বয্ের মধ্যে সঙ্কট 
কোগ বলে। 

40. সহগ্জলণ নির্ণর (10568700057 0৫ এজি ১০০, 81281৩ ) 


পরীক্ষা 2 ৪5 অনুচ্ছেদে- বর্ণিত পরীক্ষায় হাঁটলের চাকৃতিটি এমনভাবে 
থুবাইয়া রাখ যে কাচের প্রেটের বৃত্তাকাব ধারটি 90---9০০ ব্যাসেব উপরর্ধিকে' 






বায়ুতে কোনও, প্রতিস্থত বশ্মি দেখা 
যাইবে না। ঠিক যখন ইহা ঘটে সেই 
অবস্ত্রাঘ চাকতিব উপব অহ্কিত স্কেলে | 
আপতন কোণেব পবিমাণ দেখিযা লও। রঃ কুঞ্জ 'ও বাযুব মধ্যে 
সন্কট কোণ। 

চাকতিটি ঘুবাইযা আপতন কোণ আবও বৃদ্ধি কবিলে কাচেব মধ্যে আভান্তবীণ- 
তাবে পূর্ণপ্রতিফলিত বশি' দেখা বাইবে। (5নং চিত্রে এই অবস্থা দেখান 
হইযাঁছে ।) 

অধধবত্তাকাব কাচেব পাত্রে যেকোনও তবল পদার্থ ভি করি এ তবল 
পদার্থ ও বায়ুব মধ্যে সঙ্কট কোণ নির্ণ্ঘ কবিতে পাব। 


১১ ্‌ পদার্থ-বিষ্ঠা 


4]. স্ঘট কোগ ও প্রতিসরাক্কের মধ্যে সম্পর্ক 


্ ঠ৮নং চিত্র দেখ। 48 & ও & সুইটি 
মাধ্যমেরু বিভো্তলের ছেদ। মনে; 
কর, 17 রী ঘনতর মাধ্যম তে মক্ষট 

£ _. কোণে. (&০) আপতিত হইয়া ০৫ 
এল্ত:9 রশ্িরপে ' মাধ্যমে ৯৯ হেথা 












555 885£2  ওপ্রতিন্ত হইতেছে । 
ৃ হা 3 0৭ ডি 
--555-5522. ৮/৮০স্৯ সিট 2 সত 98265 ০581] 
৯22 ০ 2080 পর 90ত 7৭1০ 
2 টির 1. 
যে হা 5 ৮৬০ ভি] রঃ রি রয় প্র. 
6 ২৯ প 
১18, ৪৪-লছঘট কোণ ও প্রডিসরাহের | বা লিএন্কি 
॥ সফি ম্প্ রর রগ 
42 ছৃষ্টান্ত £ এ 
(1) বায়ুকাচ-1151 3৫ 
্ খে 
বায়ু ও কাচের মধ্যে সঙ্ঘট কোণ 3০-৪7, * টা 
ই ] রা হ্িতন 77 ত 
হল 9117 নত্ধ (+ 
ৃ দা | 
(2) বায়ু/ঞজল ক্*1'38 
র্‌ ৬ ০ ্ 1 
চারা 
্ “সভা ব ্রশ্ষিলীক্ট কোণ 1০598] 153 
৮২ ই নু খে »:917-107518 
কিন 0. 48০44, 


43. নিম্বে কএেঠন ক্ষেত্রে বায়ুর তুলনায় প্রতিসরাহ্ক এবং সঙ্কট 
কোণের একটি ভীঁলিকা্ওয়া হইল 


বস্ত প্রতিসরাক্ন সন্কট কোণ 
ক্রাউনকাচ 1152 4146০ 
ফ্রিণ্টকাচ 1 6 ৪8.19০ 
হীরক 200 2426০ 
জল | 193 £8*দ৮০ 
গ্লিলারিন 141 4815০ 


তারুপিন তৈল 147 &8-15০ 


৷ আলোক প্রতিদরণ ' ঠা 


. গপ্রিতিফলনৈর কতিপর দৃষ্টান্ত ও প্রক্মেখ 

(1) একটি বীকার জলগ্বারা অর্ধেক ভি করিয়া উহার মধ্যে একটি চামচ 
ডুবাইয়া দাও। রীকারটি কাত ক্রিয়া ধরিয়া তলাঁব দিক হইতে উপরে জলতলের 
দিকে ভাকাও। জলতলের আয়নার মত চক্চক্‌ করিবে এবং চামচের 
নিমজ্জিত অংশের একটি গ্রতিফলিঞ্ গ্রতিবিষ দেখিতে পাইন্তে। লোপা 
হইতে যেশীিিল্রীলোকরশ্যি সক্ষট কোণ 
অপেক্ষা বৃহত্তর কোণে জলতলে আপতিত 
সা চোখে 















বায়ুব সন্কট কোণ 41০ হইতে বৃহত্তর 
কোণে আপতিত হুইতেছে। সুতরাং 
| রশ্মিগুলি 40 তলে পূর্ণপ্রতিফলত 

115. দ7- পূর্ণপ্রতিফলনেব প্রিজম হইবার পর 730 তলের উপর লম্বভাবে 
আপতিত হইয়া! মোজা বাহির হইয়া যাইতেছে । 70 তলের সম্মুখে চোখ 





১: পদবার্থ-বি্া 


রাখিলে &73 তলের সশুখ্খে অবস্থিত যে-কোন বস্তর একটি উজ্জল প্রতিফলিত 
প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে। এজন্য এই জাতীয় কাচ-প্রিজ মকে পুর্ণপ্রতিফলক 
প্রিজম বলে। পূর্নপ্রতিফলক্ষ প্রিজম ভরা যে প্রতিফলিত প্রতিবিষ্ 
গঠিত হয় সাধারণ দর্পণ ঘারা গঠিত (উপবিঘ হইতে তাহা স্পষ্টতর ও 


(4) কুটি ভুলাইইুমাথান ধাতুর বা কাচের বল একটি বউস্দ্বর পাত্রে 
জলের মধ্যে ডুবাইয়া দাও। বলটি চক্চক করিতেছে দেখা যাইবে। ইহারও 
এটি কারণ পূর্ণপ্রতিফলন ৷ ভুসাকালি মাখান 

বলটি জলে, ড্বাইন সময় উহার 
টা আপা ৩, ধৃ'স্তর সংলগ্ 


8 টি: ২৮ ১ ১ গাঁ হু 
থাকিঃ ৮, ২১২১রেথেই 
খু &. ৯৮৩ 
রর রা 





চি 


| 

| ॥ 

| | 

, বলটি চ .7 

1 ডে 'াসিয্বক তর্ীপা ক্ষাপ 

| ( সি শঙন 7%ত' ্ ৮ 
&/71 1 সাধারণ উপ 0১8. তোমা 
র | 1, দিগকে বলিঙ্নাছি* “৩ ধরনের 
( শলস্ পরিসষ্কোপে পীখা পরিবর্তে 

. পেরিস্কোপে রণ দশণের 

৫৮ সণভ ীথ প্রশ্ফিতা কিট ১২১ 


পূর্ণপ্রতিফলক প্রিজম ব্যবন্ধত হয়। 


" ইহাতে প্রতিবিম্ব অধিকতর স্পষ্ট ও 
ঢঃঘ 2 ডিত্ব কপ উজ্জল হয়। 


45. জগ শক দৃষ্টান্ত 


) মরীচিকা (11158 )-_ মরুভূমিতে পথ চলিতে চলিতে অনেক 
সময় রা গাছপালার উল্টা প্রতিবিষ্ব নীচে দেখা যায় এবং ইহার ফলে যেখানে 
জল নাই, সেখানেও জলাশয আছে বিয়া ভ্রম হয়। এইরূপ ছৃষ্টিবিভ্রমকে 
মরীচিকাঁঁ বলে। মরীচিকার কারণ বামুস্তরে আলোকরশ্মির আভ্যন্তরীণ 
পুর্ণপ্রতিফলন । 


শি 8 দন, - 


আলোর প্রতিদরণ চি 


ুর্ঘতাপে মকুষ্ুমির বালি অত্যন্ত উ্প্ত হইলে উহার দংল বাযুত্তরও উত্তপ্ত হয়ণ 
সেই সময় মরুভূমির সংলগ্ন বায়ুস্তর অপেক্ষা উহার উপরের জ্বরের বাসর উ্ণতা! কম 
থাকে এবং কিছুদূর অবধি যত উপরে উঠিতে থাকা যায় বায়ুর উফ! 
তত কমিতে থাকে। 
বাড়িতে থাকে। সুতরাং 
উঃস্পর্র্ির উপর 
বায়ুমুলকে আমরা কতক-. 
গুলি ক্রমবধমান ঘনত্বের 














1:18. ৪৪-_ মরুভূমিতে মরীচিকা। 
একত্তর হইতে অন্তস্তরে প্রতিস্থত হইতেছে এঁধং 
£ বৃদ্ধি পাইতেছে । অবশেষে একভ্তরে আপতন 
সেই স্তর ও তৎপরবর্তী ভন 
হইয়াছে । আলোক আর, প্রতি 







করিবান্ধ ফলে উপরের দিকে অধিকতর বাকিয়াঞ্জ 
চোখে প্রবেশ করিতেছে। ইহার দলে গাগা 
মরুভূমির নীচে দেখা যাইতেছে । এইভাবে সু রং উল্টা প্রতিবিদ্ব 
পথিক দেখিতে পায় এবং পথিকের মনে. | 


(9) বরফের দেশে মরীচিকা_শীতপ্রধান মেরুদেশে ঠিক বিপরীত 
কারণে এক প্রকার মরাচিকা দেখা যায়। উহাতে দূরবর্তী জাহাজ প্রভৃতি বন্তর 
উল্টা প্রতিবিষ্ধ আকাশে ঝুলিতে দেখা যায়। এখানে অযুদ্র বা বরফ-সংলগ্নবাযুস্তর 
অত্যন্ত শীতল এবং উপরের বায়স্তর অপেক্ষাকৃত উষ্ণ এবং লঘু | জাহাজ 
হইতে ভধ্বগামী আলোকরশ্মি ক্রমশঃ লঘু বায়ুস্তবে প্রতিস্ত হইতে হইতে 


রম্তর উঞ্তা যত কমিতে থাকে ধনত্ব ত্বত : 


নী 


৮০০, গৃষাকসিব 
অবশেষে উপরের এক খারে পুঞ্িতিফলিত হইয় নিয়গারমীসপ্প এবং এ রশ্মির 
প্রলছিত রৈ্গায় আকাশে জাহাজের উল্টা প্রতিবিদ্ব ভামিতে দেখা যায় । 

0) ্ীরকের ওক্ছজয-_হীবের প্রতিদান 6 এবং সঙ্কট কোণ 24-26০ 
সুতরীং হাঁরকের উপর আঁপতিত মুধ্যে যাহাঁদের আপতম কোণ 
84 কম তাহারা হীরকের তিতর দিয়া গতিত হয়। অন্যান্য রশ্মিগুলি 


' বিভিন্ন ঝট হীরক উক্ত ূর্প্রতিফলিত হয়। এজন্য বিক্ধিুঞআুলোকেও 
একটি হীবকগুকে নানা দিখি হইতে জ্ঞন জল কবিতে দেখা যায । 


46. প্রিজমের ভিতর দিয় আলোকরশ্মির প্রভিসরণ ( 7২০6৯০- 
8100 ০01 11616 05700£12 2 2211575 ) 
তোয়ানদিগকে পুরণপ্রতিফলক কাচ-প্রিদমেব ও দা মটু টা 49) | 

তোমরা রন্মপ প্রিজম দিয়া হত পূর্ণপ্রতিফলনেক পরিজ 

ভিতব দিয়া কিভাবে আলোকরশ্মি প্রতিহত হয় 

গঠিত হয সে সম্বন্ধে কোনও পরীক্ষা বা আলোচনা ** 

সে সন্বন্ধে কিছু কিছু আলোচনা ও পরীক্ষা করিব। পরলে 
45. গ্রিজ অ (জে )-_ একটি স্বচ্ছ 

যে উহা আম্দতক্ষেত্রিক তলদ্বাবা সীমাবদ্ধ হুয বি ($ রা ।« রস্পর 


নু 
8 ৭ নাও 


রত শা রী রশি ৪২ 









রি মু কল ৫ 
২ 
৮ মি. তত 
৪ ঘঢ!. পি ৩১ রন্কো; 
কা ভিসি: [1 ০1- প্রিজম 


সমান্তবাল হয তাহ! হইলে এঁবপ ও অংশকে আঘতাকাব ঘন সামান্তবিক বলে। 
যেমন £১7307)া)ফ'ম্]ো একটি আযতাকাব ঘন সামান্তবিক (চিত্র 60)1 কিন্তু 
তৎপবিবঙডে যদি ইহাধ যে-কোণ ও দুইটি তল যেমন ঠা] ও 7১: সণান্তবাল 
না হইযা দবস্পবেব সহিত আমওভাবে অবস্থিত থাকে তাহা হইলে ইহাকে প্রিজম 
বলে (চিত্র 6)। 


' আলোর প্রতিসরণ 863 


সাধারণতঃ আমরী্ঘে লকল প্রিজ ম দেখিতে পাই এবং পরীক্ষাগারে যাহা ছারা 
আমরা কাজ করি সে সকলই কাচ-প্রিজ ম। এই প্রিজ মগ্ডুলির আনত লঘয় একটি 
কোণে মিলিত হুইয়া ছুইটি বিপঞ্ু্রঞলকে গ্রিভুজাকৃতি দান করে। যে কোণে 
এবং যে রেখায় প্রিজ মের তিলঘবযন মিলিত হয় তাহাদিগকে ধথাক্রমে 









র,021০ ) ও প্রতিসারক প্রান্তরেখ] (17912506102 
রি £ প্রতারক প্রাস্তরেখা এবং £ 087) 
র্ণ উপর প্রিজঞ্জর যে-কোনও লন্বচ্ছেদ্রকে প্রিজ মের 
০) বলে। 071" তলটি প্রিজমের ভূমি 
৮ তলদ্বয় প্রিজ মের প্রতিসার্ তল (79195108 








মানলে একটি প্রিজম বসাও। প্রিজ মটি $ 
সার তলব কাগন্ধের উপর উন্ল্ভবে কে র 


দিযা কাগজের উপর প্রিজমেব কাগজ-সংলগ। চিত্রে 
(6$নং চিত্র), 400 প্রিজ মে কী | 2 পক পরজ মেব 4১ 
তল খেঁষিয়া ৫ বিন্দুতে একটি আলপিন কাজে উপবিল্লী্ঘতাবে পুতিয়া 


দাও । উহ] হইতে কিছুদ্রবে ৮ বিন্দুতে আর একটি পিন বসাও। এবার 4০ 
তলের দ্বিব হইতে তাকালে 2 এবং ৫ পিনহৃবের প্রতিবিন্ব দেখিতে পাইবে । 
একটি চোখ এমন অবস্থানে থাখ যেন প্রতিবিষ্ব ছুইটিকে একই বেখায় দীথা যাষ 
এবং ৪, গু দুইটি পিন কাগজের উপর এ রেখার উপর বসাও। অর্থাৎ &0 তলের 


১0 পদার্থ-বিত্ধা 


দ্রিক হইতে ভাকাইলে 7 ও ০-এর প্রতিবিস্বপ্য় এবং ৪ ও পু পিন একই রেখায় 
অবস্থিত বপিয়া মনে হইবে । এইবার চারিটি পিনের পাদবিন্বু চিহিত করিয়া 
পিনগুলি ও প্রিজমটি সরাইয়া লও। সখা টান? 1৪ রেখা টানিয়। 
প্রিজ মের 80 বাুতে বিন্দু পর্যন্ত বর্ধিত কষ 05 সংযুক্ত কর । 

৩. চিত্র হতে আমরা আমরা বুঝিতে 
পারি যে 60 হী, 9 
তলে প্রতিস্থত হইয়া প্রিজ মের 
ভিতরে 03 রেখায় 40 তলে 





















নি আপুক্সি ই স্হারায় 83! 
মু দুটা” ৰ 
পি ৮ ক খন 
78 63--প্রিজ মের ভিতর দিয়! র্ মা পে 
আলোকরশ্রির প্রতিসরণ ( তর রি 
'বাঁকিয়া গিয়াছে, কিন্তু বাসুতে প্রতিস্থত ৮3: [খাল ই 
গিয়াছে । ৪৭ পরখাকে পশ্চাদদিকে বধি নতি কে 0 
গল সুতরাং প্রিজমের ভিতর ২81 ,0 রি 
উস বাকিয়া গিয়াছে বং বাকিবার পরিমাণ অথবা নু 55 
টি ০ দিত টা 1০ 
টি প্রি 
ছিলনা ১করশ্রি প্রতিসরণেব ইহাই সাধারণ নিয়ম। 


২ ৃ 
485. লে £্ী আরডুদাকরশ্মির গ্ুতিসরণ স্দধ কন্েকটি 
রজার রে" রি 
পন 
নিক শক্জানা ছে: 
(1) রশ্মির চির ( 79%126107 ) পরিমাণ আলোকের বর্ণের উপব নির্ভর 
করে। বেশী আলোব চ্যুতি সবাপেক্ষা বেশী, লাল আলোর চ্যুতি সর্বাপেক্ষা কম। 
(%) কোনও বিশেষ বর্ণের আলোর চ্যুতি প্রিজ মের পদার্থের প্রকৃতি ও 
প্রতিসারক কোণের উপর নির্ভর করে। 


৮  + দিয়া আলোকরশ্রির প্রতিসরণ সম্বন্ধ 


আলোর গ্রাতিসরণ 9] 


(৪) প্রিজমের তিলে আলোকরশ্মির আপতন কোশের পরিবর্তনে সহিত 
চ্যুতিব পবিমাণের পবিবর্তন হয়, কিন্ত প্রত্যেক প্রিজ মেরই নিষ্চিষ্ট বর্েব আলোক- 


রশ্মিব পক্ষে একটি ন্যুনতম ( ০) চ্যুতি আছে। আপতন কোণ যাহাই 
হউক না কন, চ্যুতির পবিমাণ ইহা অপেক্ষা কম হয় না। 


অনুশীলনী 


1 ৬178 59 15198061920 ০৫611181768 108৮7 01891920750 9110%৮ (6 


161801910 01 ৪795 01 11576 €13651105 (9) £1025 ৪27 279 81859 (১) 
1021 ৮991 60 511 










কাহাকে বলে? আলোকরশ্মি (৫) বাধু হইতে কাচে 
প্রবেশ করিবার সময কিভাব প্রতিস্ত হয় ভাহ। চিত্ত 


রা 
[মগ্ডলি কি? ন্সৈলের সুত্র কাহীকে বলে? পিনের 
যত! প্রতিগপ|দন করিবে? 








151180101৮5 12005 01 811 161801৮ 
ঙ 

পরম ও আপেক্ষিক প্রতিসরাক্ক কাহাকে বলে 4৫8 

প্রতিসবান্ক 1 33 জল হইতে বাধুর ৪ ্ 
5 05৮5৮610176 10110110 বারকার্দা রে 

(9) ড/1)5 0965 & 500) 80106 92 চি ১৪; িয়রানি।00151615117 

112711001550. 10 ৮৮ 561? 

(0) ডড 0০৫০ & 09561 01] ০01 ৮7৪,৮61 90192 51091)0%781 জা11010 

19901 € 1 21 110177 210০9৮6€ ? 


চিত্রের সাহাযো নিম্নলিখিত প্রশ্মগুলির উত্তর দাও £- 


(৪) একটি লাঠিকে কাত করিযা আংশিক ভাবে জলে ভুবাইলে ভাঙ্গা মৰে 
হয়কেন? 


9৭2 পদ্ার্থ-বিস্তা 


(9) একটি জলপূর্ণ পাত্রের তলদেশের দিকে উপর হুইতে তাকাইলে পাত্রটিকে অপেক্ষাকৃত 
অগভীর মনে কূয় কেন? 

৪. 75510192700 500 51568 55910010155 0 0 দ0651081151500017 
আভ্যন্তরীণ পূর্ণপ্রতিফলন কাহাকে বলে ষ দাও এবং ইহার কয়েকটি দৃষ্টান্ত 
দাও । 


ু ! 
2. ভিক্0111 নি 105 ০113081 ৪2815 ৪00. 1068] 11710511791] 1606০0- 
0০ 151801019 7৪৮৮ 6510 ০ ০7101 হ০৭ 0125 


সপ 


11010  ড/178 
1611 8.013%6 11006 ৫” 

1)9011005 & 216117090 ০0 055101711101709 (01৩ 0111108.] 93515 01 &. 
81119512170 

আভ্যন্তরীণ পূর্ণপ্রতিফলন ও সঙ্কট কোণ কাহাকে বলে পট কোণ নির্ণয়ের 
একটি প্রণালী বর্ণনা কর। প্রতিসরাঙ্ক ও সঙ্কট এ 


৪, 50011102506] 19৮ 00000569100 ৮ 


10990190. 01 176£18.0160 01010611015 1130 জে 













আলোকরশ্ি কোনও সমতলে আপতিত হ 
অথব! প্রতিফলিত হইবে তাঁহ। বুঝাইয়। দাও । 
9, 71:81 29 ৪ 6০6৪1 161060503ি1713522 জা), 
পূর্ণপ্রতিফলক প্রিজদ কাহাকে বলে? ইহ ॥০- 


50, 11815 028৩৩5:51 101৩ 09116108011 







৭ 


এলি ২6০01 ৪, 


01 
৪ ইয়া গিয়াছে ঘত £০ 5৮০৮৮ (০ 15980 


০১১৬ 00 & 16118,01112€ শি 4) ০%1805119ভ15] 
টি খে 907, 706585015 0105 810815 0 1 121802) 7100 2 
হি গ্রীণ রবী. 50) কি & 


ক কল রি করশ্রির প্রতিসরণের নাধারণ নিয়ম কি? 
মের গানও প্রতিসারক তলে আলোৌকরশ্ি 6০” কোণে 
রি বা ন্সৌরক তলের ভিতর দিষ। কিভাবে নির্গত হইবে চিত্র 
বত, এব শিশির বাঁকিবাব পরিমীণ নিণ্য কর। (কাচের 


খা 
শা 








সি 
নি 


1] 21 রি হা 15 11 91177160110 2. 06০০112110৮ 0০99৪ 
11017111116 07 806০1 01067 17011 1081 [01013760110 1116. ৪1010 


এ 


1601? 
পোধীচিকা কাগাকে বলে? মকৃমিতে ইহা। কিভাবে গঠিত হয? বরফের দেশের 
মরীচিকাঁৰ সহিত এই মবীচিকাব পার্থক্য কি? 





চতুর্থ অপ্যাত্ 


জেলন্দের কার্য 


49. লেন্স তোমরা সকলেই জু্াছ এবং ইহার ব্যবহারও তোমরা কিছু 
নি নিকাই গ্রাস, ৭ এজ দুরবীক্ষণ ও 
অণুবার্মিণ যন্ত্রের কাচ-_এই সবই লেন্স। শরপ্রজম ঞ্ আয়তাকার ঘনসামাস্তরিক 


কাচের তলগুলি সমতল কিন্তু যেকোনও একটি লেন্স লইয়া পরীক্ষা করিয়া 











অংশ সীমাবদ্ধ হহতে পারে না, এই দুইটি 
হইবে এবং অপরটি বক্র হইতে পারে সমতলও 
টার প্রকুতি উধুসারে লেন্সের বিভিন্ন নান হয়। 
হল বা অভিষ্নারী (902৬৪ বা 20179741110 ) 


উত্তল বা অভিসারী লেন্স অব 


লেব্সঞ্খবং অবতল বা অপসারী ( ০০০০ বা 10০ ৮৯ 7 ূ | এ চিত্রে 
ছয়টি লেন্সের চিত্র দেওয়া হইয়াছে। ইহ ও শেখে 
তিনটি অবতল লেন্স। উত্তল লেন্দগুলি মী পাতলা 
আর অবতল লেন্সগুলি মাঝখানে অপেক্ষাকৃত পাত্লী, ধারে তুম: পুরু । 


50. লেন্দের পরীক্ষা ঃ নাচের পরীক্ষাটি হইতে এই ছুই প্রকার লেন্সের 

নামের (অভিপারী ও অপসারী ) দার্থকতা এবং কার্ষ বুঝিতে পারিবে ।। 
(ক্লাসঘরটি সামান্য অন্ধকার করিয়া লইয়া অতিস্ুন্দর ভাবে এই পরীক্ষার 

দেখাইতে পারা যায়। দরজা বা জানালার ভিতর দিয়া যদি হ্যের রশ্মি ক্লাসে 


৪7£ পদা্থ-বিক্প। 


প্রবেশ করে অধ! ঘর্পণের সাহায্যে প্রতিফলিত করিয়াাসের ভিতর আনা 
যায় তাহা হইলে হৃর্যরশ্মির সাহায্যেই এই পরীক্ষা করা যাইতে পারে। 
নতুব! সমান্তরাল রম্মির উৎস হিসাবে ট্ বা গা হেডলাইটও ব্যবহার 
এই পরীক্ষার জন্ত একটি পিচবোর্ডের ১ 1 যাও ও সাদা কাগজের 
একটি পর্দা দরকার হী এতদ্ব্যতীত সমাস 1. লাকরহিদিউ করছি উৎসের 
প্রয়োজন হইবে। _ 
পিচবোর্ডের টুকরার মধ্যস্থলে 05 লেষ্টিমিগার দুরে দুরে '5 সে. মি. লক্বা, 


1 মিলিমিটার সরু আয়তাকার চার-পাচটি সমান্তরাল ছিদ্র কর. একটি স্ট্যাগ্ড ও 
বকে বলে? 








ডা ] 
চ18. 65- উত্তল লি বা পিক 
রর ইল আলোকরস্মিব পথে পিচবোর্ডট খা £6 সর রাখ 
ই বাক্য রহিত সমাস্তরালতাবে শন “ভাবে থাকে 
নহয় ছি রী পাডীল)। আর একটি ্লন্প-্ট্যা্ডের 
এ ( একটি উল লেন্স খাড়াভাবে বসাও যেন ছিন্ত্ 
[নসর ত্রিতির দিয়া লক্ষতাবে যাইতে পারে (৪৮নং 
ও রর ধা রাই )। রশ্মিগুলির পথ দেখিবার জন্য 
লেন্সের ঠিক কলি -জ উল্লম্ঘতাবে বসাইবার ব্যবস্থা কর যেন 
শ্রিগুলি দা ॥ তল যায় (যেমন ভার্টলের চাকতিতে দেখা যায় )। 
নী কাগজটির মধ্যস্থলে একটু স্থান লম্বালঘি চিরিয়া লেন্সেৰ অর্ধেক উহার মধ্যে 
ঢুকাইয়া ছেওয়া যাইতে পারে। ঠিকমত বান হইলে সাদা কাগজের উপরে 
বশ্মিপথ দৃশ্তমান হইবে (চিত্রে কালে! পর্দার 'উপরে* ধশ্মিপথ দেখান হইয়াছে )। 
দেখ! যাইবে, ছিদ্রের ভিতর দিয়া নির্গত সমান্তরাল রশ্রিগুচ্ছ উত্তল লেন্স অতিক্রম 






করিবার পর দিবৃচ্িরিবন করিয়া একবিন্দু, অভিমুখী অর্থাৎ অভিদারী 
€ 000591896 ) হইয়াছে । 

এবার উদ্তল লেন্দটি সরাকি্টানে একটি অবতল লেন্স বসাও (66নং 
চিত্র)। লক্ষ্য করিয়া দেখ, এরি লেন্স অতিক্রম করিবার পর আলোকরশ্শি. 









রি 
০6--অবতল তৌখ্দের কাধ 


* ++ ২ ব | 

পথ ঢ ছে অর্থাৎ সমমীস্তরাল রশ্মিগুলি একবিন্দু অভিমুখী 
হও শব সরিয়া গিয়াছে । মনে হইবে 'মেন আলোক- 
রশ্বিগু, «ঈগলে এক বিন্দুতে মিলিত হইঝৌ জগমারী 


লেন্সের * ৪ 

উততাঙ্ষে, দেখিবে ষে মাঝখানের রশ্িটি যদি রে 
হায় তাহা হইধ.। উহার কোনও ঢিক্-পরিব্তন হ)' 

অবশেষে একটি গোলাকার উত্যপৃষ্ট-ঘু্মতন, 
দেখঞ্আলোকরশ্বির কোনও দিকৃ-পরিবর্তর্ন হয় না-. 
রশ্িরূপেই নির্গত হয়। 
51. লেন্স লইয়া আরও পরীক্ষা 

উত্তল লেন্গ 

একটি উত্তল লেন্স লইয়া বইরের অক্ষরের উপর ধর। লেন্সের পশ্চাতে 
অক্ষরগুলি পড় বলিয়া মনে হইবে অর্থাৎ অক্ষরগুপির বধিত অসপৃ্ষি দেখিতে 
পাইবে। এগুলি যে সত্যই অসদৃবিষ্ব, একটু চিন্তা করিলেই শাঁতা বুঝিতে গারিবে। 
কোনও পর্দার উপর এ প্রতিবিম্ব ফেলা যাইবে না । 





হইবৈ না। চোিবিও এর্থাৎ 
লে ও চোখের মধ্যে অক্ষর- 
গুলির প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে। 





করে। দিপ্রহবে ইহার উষ্ণতা এ 


উপর এ প্রতিবিষ ফেলিলে কাগজ জলিয়া ওঠে 


ত বেশী হয় যে পাতলা কাগজের 
( চিত্র 68) 


লেক্ম ও লেক্দের কাধ ৪17 


অবতল লেক 
একটি অবতল লেক্স বইয়ের অক্ষরের উপর ধরিয়া ক্রমশঃ দূরে সরাইতে থাক। 





লেন্স চিনিবার সহজ উপার 
উপরের পরীক্ষা ছুইটি হইতে লেন্দ চিনিবার একটি সহ উপায় পাওয়া যায়। 
কোনও জিব ্প বইয়ের অক্ষরের, কাছে ধরিলে যে লেন্সের ভিতর দিয়া 






5 ॥ উল লেন্দ। যে লেন্সের ভিতর দিয়া ক্ষত্রতর 
" ঢলেন্স। 
তি রা ঃ ভব (6০৬-5 8180 10081 12176118 ) 

রঃ দীক্ষা হইতে আঁমরা উত্তল লেন্সকে অভিগাবী এবং 
অব 'বার সার্থকতা বুঝিতে পাবি। লেন্স সম্পর্কে 
আমা। « শা্মোজনায় তথ্য ও পংজ্ঞা জী” সু রা 1. 

টি ৮ একল লেন্স লইয়! পর্টুক্ষা করি তাহাতে 
বক্রতল--৫%7, প্রত্যেক তলকে একটি গোলকের (* 
মনে কর! খধৃত পারে। তদ্দ . 
রু অংশ ০, 1. 

ছুইটি যে গোলকছয়ের জ,. ৃ 
তাহাদের কে্দ্র্বয়ের সংযোজক "৯ / 
রেখাকে লেন্সের প্রধান অক্ষ . ৮ / 
(1701001791 ) বলে। বনি পা বর হরর 
গোলকের ব্যাসাধকে বক্রতলের 
বক্রতা-ব্যাসার্ধ (7715৪ ০1 মহ 69 লেন্সের প্রধান অক্ষ 


001746079 ) বলে । 69নং চিত্রে 00 প্রধান অক্ষ । 90, 0০, পি 
ব্যামার্ধ। 43 প্রধান অক্ষের ভিতর দিয়া কতিত কাগজের সমতলে লে একটি 
উল্লম্ব ছেদ । এইরূপ ছেদকে লেন্সের প্রধান ছেদ বলে। বক্রতাব্যাসার্ধের তুলনায় 


3৭৪ পদার্থ বিশ্তা 


লেন্সবয়ের পুরুত্ব অত্যন্ত কম বলিয়! ধর! হইয়াছে ( ৮৮80. 1০ঘ)। এত্ত লেন্সের 
'লঘয়কে প্রধান অক্ষ ষে ছুইটি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে সেই বিন্দু এবং 0 








60নং অনুচ্ছেদের পরীক্ষায় আমরা খু 
কোনও বশ্রিগুচ্ছ যদি একটি লেক্দেমি উপর আপক্তিন্ত 
হুইয়। বাহির হইবার উহা অভিসারী বা অপদারী রশ্িগুচ্ছে পাস সয় । 
উত্তল লেন্সের ক্েত্রে তাহারা ই্সভিস হইয়া প্রধান অক্ষের উপর একবিন্দুতে 
মিলিত হয় এবং অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে তাহারা প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত 





বিট ্ রক এ নিরাদ্ উত্তল লেব্ের ফোকাস ৪ আর 
অবত উউ গাচাীদ শী, এ কায )। প্রত্যেক লেন্সের"& *্দ্রিকে দুইটি 


প্রধান এন ক কর 


ক সর 

করা হয়। ০ 
54. শা অবস্থান ও বিবর্ধন নির্ণয় 
(10661172 এছ ০৫৮01১৬ 79০5810078 27)0] 1288.517166590601 ০1 


75885 105 £182171051 121500)00 ) 

আমবা /খযাছি__ 

(1) শ্প্রধান অক্ষেব সমান্তরাপভাবে আপতিত কোনও রূশ্মি লেন্সেব তিতর 
দ্রিয়। ঘাইবার পর প্রধান ফোকাসের ভিতর দিয়া যায (উত্তল লেন্সেখ ক্ষেত্রে ) 


পণ হইতে প্রধান ফোকাসেব দূরত্বকে 
এবং "” অক্ষরদ্বারা এই দুরত্ব প্রফাশ 





লেব্স ও লেন্সের+কার্য ৪৭9 


অথবা প্রধান ফেঞীস হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়া মনে হয় (অবতল 
'লেন্সের ক্ষেত্রে )। 






(৪) লেন্সের ম খর কোনও দিকৃ-পরিবর্তন হয় না । 

এই ছুইটি তথ্যের সাহা্ষে জ্যামিতিক উপায়ে সরু লেন্সত্বারা গঠিত 
প্রতিবিদ্বের অবস্থান ও বিবর্ধনধর্ণয় করিতে পরি । 
৮৮ উত্তল লেন্স 


মনে কর, ১13 কাগজের সমতলে একটি উত্তল লেন্সের প্রধান ছের্দ। ১ 
উহার অক্গেবটবিস্ধ্ব লুম্বতাবে দণ্ডায়মান একটি বস্ত (চিত্র দ1)। 


আম্‌ : ' বিন্দুর সমষ্টি বলিরা মনে করিতে পারি। প্রতিবিন্দু 
তি হইতেছে । প্রান্তবিন্দু ১ হইতে প্রধান অক্ষের 


[৮ 
। 





প্রধান 'খে। 14 ভিতর 
দিয়া যা(3ল্এবং ০09 


- [3৮. 20. 
রশ্মি দিকৃ-পরিবর্তন না ্ পু 
করিয়া! মোজা 2০0 পথে চলিবে । সর ॥ এবং ০ 
ব্রেখা বধিত কর। এই রেখাদ্বয় ? বিন্দ' | (ই ৮ বিন্দুর 
একটি স্‌বিষ্ব । ? হইতে প্রধান ₹ র্‌ 1 লম্বই সমগ্র 


9 বন্তটির সদ্বিদ্বের অবস্থান ও আকা নির্দে রে পা টিন 

লেন্স হইতে বস্তব দ্ররত্ব 9৫কে বস্ত-দুরত্ব (0715৮ 01860০৪) বলে এবং 
সাধারণতঃ “ম" অক্ষবদ্বার! প্রকাশ করা হয়। প্রতিবিদ্বের দুরত্ব 0৫কে প্রতিবিন্ধ- 
দূরত (11084:9 01109 ) বলে এবং সাধারণতঃ “৮ অক্ষরদ্বানা এহ শরত্ব প্রকাশ 
করা হয়। 





8৪0 পদধার্থ-বিদ্ভা 
গ্রতিবিদ্থের বিবর্ধন (71587358500 
প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য ও বন্তর দৈর্ধ্যের অন্ুপাতকে '্্্ঘক বিবর্ধন “0 বলে 
1নং চিত্রে ১০০ ও ১0৫ সু 


] 


0৫ ০9৫. প্রং* 
" ৮5--০৫ (. 
প্রতিধি-” দৈর্ঘ্য" 1020৫. 
রী 7. বন্তরদূহাত ৮৭0৫ 
-পপ্রাতিবিষ-দূরত্ব _.দ. 
বন্থ-দুবত্ ঘ 
মনে রাখিতে হইবে প্রতিবিষ্বটি উল্টা । 


57. অবতল লেন্স 
এখানেও 473 কাগক়েব তল কর্তৃক একটি অ 










ঝি 
প্রধান অক্ষেব উপর দণ্ডায়মান একটি ২স্ত। প্রধা 75 
যি] 1. রশ্মি এবঙন১আদির শি 
১১ [) টানি বু বে রা রি না 
| 1৫ বে ১৯ 2০0 
রি ডাচ ডঃ ভাবে থা চি রা 

| তি 
চি | রশ্মি প্ররুতপক্ষে 1০) মধ্য দিয়! 


, এক, আমে না কিন্তু লেব্সের দিকেরীত নি 
রতি ছইতে এরগপ মনে হয়। অর্থাৎ “% 
ও রা). ট্রি আীল সা০ এ 
13. লঙ্গ টান। %৫' সমগ্র 2৫ বস্তটির 
যা যায মুর 
লক্ষ্য কর, ৬টি / অসৎ, মুনের ও ক্ষুদ্রতর। 
58. বিবর্ধন (71587511505 0078 ) 
1এনং ছিঘা্ট /১০ ও £১%0৫ সদৃশ বলিয়া 


০০800 


০০ ০৭ ৪ 








লেন্স ও লেন্সের কার্য 881 


59. বস্ত-দুরত্ব 'ম, প্রতিবিষ্বদুরত্ব ৮ এবং ফোকাস-দুরত্ব £ এর 


মধ্যে সম্পর্ক 
দু -4. 
। ? 
& 
(০৯ লেন্স 
নং চিত্র দেখ। এই লেন্দের প্রধানশ্ক্ষের উপর লম্ঘভারে দণ্ডায়মান 72৫ 
একটি বস্ত। ৮ বিন্দু হইতে চা ও 70 আলোকএশ্মি লেন্সের ভিতর দিয়া 
প্রতিস্ত হন” বিন্দান্ছ 7-এর সদৃবিষ্ব গঠন করে। ? বিন্দু হইতে প্রধান 
অক্ষের উপ |] ৮১৫ বস্তটির সদৃবিষ্ব। 
ী 


“কূপ বলিয়া, | 
6১. ঘা চু 


| ০. | ০-189] 


কি 
না 


রি না, ২৯২, 
এ ন্‌ ন ৭ 
4 রি ই 
আব? +, এবং £১7৫0 অনুরূপ বলিব 19জ5 দশ. মু 
0৫ শি লি 
আহ গ্রী গু ঙ 9) 
১০৫ দি ও 
ণী 
€1) ও (9) সমীকরণ হইতে আমরা পাই, 
এম 0০ 
0" ০0৫ 


0৫--0্া_0৭ 


& 0৮ 0০ 


(8) 

কিন্তু 00- বন্তদ্ববত্বা _ +0 
09 - প্রতিবিশ্ব-দুবত্ব_ _% 
0৮1- ফোৌকাপ-্দুরত্ব - - 1 
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সুতরাং (9) হইতে আমরা পাই, 
ই 
রে &. 
বা - ০৮4০7 
বা 06--:5£- 


বা &ৈ . 
ই (4) [ উভয় পক্ষকে ০৮: দ্বারা ভাগ করিয়া । 
৬ শি 1 
মন্তব্যঃ চিহ্ন সন্ধে সাধাবণ নিষম এই __আলোকরশ্মির রি যেদিকে, 
লেন্স হইতে তাভার বিপরীত দিকে দবত্ব মাপা হইলে ১ রি (+-) 
এবং লেন্স হইতে আলোকবশ্মির অতিমুখে দুর. 


নেগেটিত ( _-) ধরা হয় । 






(2) অবতল লেন্স ॥. 

সি ৃ 
ঘগনং চিত্র দেখ। 4১3 লেন্সের প্রধান রে প রাখ 9 
একটি বক ৮ বি-িইতে 4 এবং 7০ আলে “হি হয়া 


প্রতি ৫ ফলে/? বিদুতে [এর ৪ একটি শি 
স্ব। 


আঁ 
প্রধান টার পে সৎ %৪ সমগ্র ৫ বন্তটির অদৃবি »] 
পম 


ও 


এ ৮ ন 


এ যা 


নি * (69) (৮ 10979) 


(5) ও সমীকরণ হইতে পাই, 


0৫. 97 -০৯--০৪ 
০% ০ 0£ 





'লেন্ম ও লেক্গের কার্য 88$ 
কিন্ত 02 -্ছজবন্ব-দুরত্ব মত 8 
0৫ -্ প্রতিবিত্ব-দুরত্ব - +% 
0ঢা - ফোকাস-ইয়% 71 


দা এ 


এ 
১ থা] ৮ -0-0৮ 


বা 91--56-0ছ 


9%1 দ্বার "গা ৮৬ করিযা পাওয়া যায়, 


পৃঃ 
॥ ২ (৫) 
নু ই 
হি ওর প্রয়োগ 
রি ' আমরা দেখিতে পাই, উত্তল লেন্স এবং 
পা ক. 
অব্ত: এ বাঁঁসমীকরণ দ্বারা ০ ক ৯1০৫ উন 
প্রকাশিৎ এক্ঠায়োগ করিঘার সময় ঈ্পারে চিচ্র সম্বন্ধে " রণ 
ন্ট 
নিয়মের কথা হইয়াছে সেই অনুশায়ী'ঘ, ৮ এন* " | 
বেমন উত্তল েন্টের ক্ষেত্রে যখন সদ্‌্বিষ্ব গঠিত -  . » -পাঁক্তি 
$ ও 1 নেগেটিভ ( - ) অতএব উ সম। নট 
তি চ 
77577 2 % 
ডে | | 


* পর 
61. বস্ত-দুরত্বের বিভিন্নতায় বিভিন্ন প্রতাব্গ্ধর গণিত 
উত্তল লেন্স লইয়া পরীক্ষায় আমর! দেখিয়াছি-__ 


(1) লেন্সটি দি বস্তর খুব কাছে থাকে তাহা হইলে লেন্সের জিষ্টর দিয়া 
বন্তটির বধিত, সৌজা, অসদৃবিষ্ষ দেখ! যায়। 
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(9) লেন্দ হইতে বন্তর ঢুরত্ব একটি নির্িষ্ট লীমা অতি করিলে বিপরীত, 
দিকে একটি বর্ধিত উপ্টা সদৃবি শ্বগঠিত হয়। 

(8) বস্তর দুরত্ব খুব বেশী হইলে লেন্ছে,  »বন্তর বিপরীত দিকে ক্ষুত্বতরুঃ: 
উপ্টা সদ্বিশ্ব গঠিত হয় (6৭নং ডিএ )। | 

অবতল লেন্সের নকল অবস্থানেই বন্তর্ুত্রতর অসদৃবিষ্ গঠিত হ়। 

জ্যামিতিক অন্কনের যেও বোমরা লেন্দদ্বারা৷ গঠিত প্রতিবিষ , 
উপরোক্ত দিদ্ধার্ভ্ভ আমিতে পারি। ?৪ এবং %৫নং চিত্রে প্রদধধিত জ্যামিতিক" 
অন্কনগুলি ভাল করিয়া “্খ এবং 54 অনুচ্ছেদে উল্লিখত তথ্য ও 55 অনুচ্ছেদে. 
বণিত প্রণালীর সাহায্যে নিজেরা অক্কনদ্বারা নিয়ল্”এস এইঘঃবতানর সত্যতা 
পরীক্ষা কর ঃ ) 









2 720) 
/ | 
১ %/স্গর দুরত্ব ফোকাস-্দূরত '? অপেক্ষা» হইলে বন্ধর 


স্তুরী রা নই 
' এব্বলিয়ঃ হয় (চিত্র নং ৭৪ ())। 


রর ঠা 
হাতি 73 (1) 


(থ) উত্তললেম্স হইতে বন্তর দূরত্ব” এবং '2-এব মধ্যে হইলে বন্তর বিপরীত 
দিকে অধিকতর দবরহে বধিত উল্টা সদৃবিষ্ব গঠিত হয় (চিত্র নং 13 (0))। 


'লৈন্স ও লেক্পের কাধ 88৮ 
48) উত্তল লেন্স হইতে বন্তর দুবত্ব *21'-এর বেশী হইলে বগ্তর বিপরীত দ্দিকে 


ঢ 


ণ 





হছ 25 (ত) 
এ ফ্রবং 2 দুবত্ধের মধ্যে বস্তটিৰ একটি উল্টা ক্ষুদ্রতব প্রতিবিদ্ব ( স্বিশ্ ) গঠিত 
হয় € চিত্র নং ৭3 (01))। 


টু সখ ০৭31 
(4) ব * “রে অবস্থিত হইলে বস্বর যে কোন বিন্দু হইতে 





11274 (2) স্‌ 


মাগত বশ্মিগুলি লেন্সের উপর সমান্তরালভাবে আপতিত হয। স্মৃতবাং নিপবীত 
'ঘকে ফোকানে উষ্টা অত্যন্ত ক্ষুদ্র প্রতিবিম্ব গঠিত হয। স্তর দুরত্ব 1 এবং £31 
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হইলে উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে প্রতিবিষ্বের গঠন ও অবস্থান কিরূপ হইবে অন্কন ছাবা 
নির্ণয় কর। 


14নং চিত্রেষ্ট অবতল লেন্সের কেশ গহিত প্রতিবিষ্বের কিরূপ 
পরিবর্তন হয় তাহ! দেখান হুইয়াছে। “ক্ষেত্রে সর্বদাই ক্ষুত্রতর অসদৃবিশ্ 
খ্বঠিত হয়। 


€2. অসীর্গ'অর্থাৎ বহুদূর হইতে কোনও বস্তুকে ক্রমে ক্রমে একটি লেনে 
নিকটে গমানিলে উহার প্রতিবিষ্বের অবস্থান, আকৃতি ও প্রকৃতির কিরূপ পরিবর্তন 
হয় তাহ! সহজে মনে রাখিবাৰ জন্য নিম্ন 8 ন্নিশ্মির চেরার | 















সস . কর 0 টি )্্স্্ষ্প 
লেন্সের প্ররুতি | বস্তর অবস্থান | প্রতি রক টি 
428 বর € ২ ক 
(| (1) অসীমে অর্থাৎ বস্তর [বি পু :ক্ষু্রও 
ূ বন্ছ দুরে রঃ 
৷ টক এ 
রি ১) % অপেক্ষা & রঃ র, উল্টা 
হা রা বে রি 
রী | অধিকতর দুরত্বে : “মধ্যে ৃ 
( , ৬ ও ?)7 ৬ ন 
্‌ টি জায়, স্ব । 91 দুবতে বস্তর সমান, 


রা টু দে? -একু,| 2 অপেক্ষা অধিক- | সখ, বৃহত্তর উন্টা 
বি রি. | তর দূরতে ূ 
ধ অ+ ১ অদীমে সৎ, অত্যন্ত বৃহৎ, 








সন ৬৭ এলি? উল্টা 
শ] 106) 1 তাপেক্ষা কম , বন্তর দিকে অধিক | অসৎ, বৃহত্তর, 
দূরহে | তর দ্রত্ে ৷ সোহা 
টি 
অবতল লেন্স | যেকোনও দৃরত্বে 11 অর্থাৎ কোকাস- ূ অসৎ, ক্ষুদ্রতর, 
দ্ররত্বের ভিতরে | সোজা 








লেব্দ ও লেন্সের কার্য 88? 
63. উত্তল লেন্সের ফোকাজ-দুরস্ব নির্ণয় £ 


(1) সহজ পদ্ধতি (10128575500 ) 
পরীক্ষা ঃ যে লেন্সের "দুরত্ব '£ নির্ণঘঘ করিতে হইবে সেটিকে 
হুরযরশ্মির সম্মুখে ধর। বপরীত ছকে দেওয়ালের উপর বা মেজেতে 
যেখান রিজি কেন্দ্রীভূত হইয়া পড়িবে অর্থাৎ টি একটি উজ্জল ক্ষুত্র 
ন্ধিতীবন্থ গঠিত হইবে সেখান হইতে ধীলন্সের দুর্ঘত্ব একটি _স্বেলের সাহায্যে 

মাপ। এ দুরত্বই লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব €) | 

কূর্যরশ্মিন " "থ “লন্সটি ধরা সম্ভব না হইলে লেন্সটির সাহায্যে কোনও 
দুববতী £ পূ" একটি উল্টা ক্ষুদ্র প্রতিবিষ্ষ দেওয়ালের উপর 
| বরাবর দেওয়ালের অমান্তপালতাবে লেন্সটি 
| খাকিলেই *এক মগয় দেওয়ালের উপর দুর্বী 


বাড়ী: *-৫দ্র উপ্টা গ্রুতবিষ্ব দেখ! মাইবে। পেন্সের যে 
অব, হপষ্ট বলিরা মনে হইবে সেই অবস্থান ৫ইতে 
দেও 1৩ সাহাযো মাপিলেইঞ্লেন্সের ফোকাস-দূরহ 
৮ 

পাওয় নি / রা সি ঢ টং 

(9) 1 পদ্ধতি (-৮ 177061800 ) 

নক 
__ সদ্বিশ্ব গঠনের ক্ষেত্রে বন্ত-দুরত্ব ঘ, খ্রুতিবি . 2. এর 
মঞ্যে সম্পর্ক রি 7 এই স্ীত্রদারা. সথত্রের 
শা ক, 

সাহায্য লইয়া তোমরা নিম্নলিখিত উপা?” 

পরীক্ষা £ এই পরীক্ষার জন্ত তি- +জচ, রর টি মোমবাতির 
প্রয়োজন । মোমবাতির পরিবর্তে খাড়া বেহ্যুতিক' টেবিক্। “পপ “ব্যবহার করা 
যাইতে পারে। ন্‌ 

স্টাণ্ড তিনটিকে টেবিলের উপর কিছু দুরে দূরে এক শর খায় রাখ। 


মাঝখানের স্টাণ্ডে (.$) লেন্সটি বসাও। আর একটি স্ট্যাণ্ডের (73) উপর 
মোমবাতিটি এমনতাবে বসাও যেন ইহার শিখাটি লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর 


888 পদার্ঘবি্/ * *ম্বপ 


থাকে। (মৌমবাতি ও 7 স্ট্যা্ডের স্থানে বৈদ্যুতিক বাতির একটি খাডা টেবিল 
ল্যাম্প ব্যবহার করা ঘাইতে পারে )। তৃতীয় সট্যাণ্ডের (0) উপর সাদা পর্দাটি 
লেন্সের প্রধান অক্ষের 
22227558 সহিত মমকোণে স্থাপন 
ূ কব। লেন্স হইতে 
বাতির দবন্বণণ স্ব ধুরল্চিশ। 
বেশী হইলে পর্দাটিকে 
অগ্রপম্ৃকরিতে থাকিলে 





5 
এ 
115. 75- উত্তল লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব নির্ণ্য র্ মোমবাতির 
শিখার ( অথবা বৈছ্যুতিক বাতির ) উজ্জল একর ০৪ রি +পরু 
পড়িবে। স্কেলের সাহায্যে লেপ্স হইতে ব্তর দ্র ছি রা * 


তারপর - রি হত্রের সাহায্যে 41-এব ই 










বন্থ-দুরত্ব ৪ রগ করিযা আবও কয়েকু- ৭ রর | 
ডা রা '€-এর মাতপণনা কর। এই সদ সক বা পা , 
সু, "ঘর্ত ছকের অনুরূপ একটি ছক তৈয়ারি 1৭ 
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অনুঙ্জীলনী 


1. 70815 21615 2 7078৭ 01881817190 01067526 ড30058 ০৫ 05512৬2 
8100 0010৬510506 1612 টি 
লেন্স কাহাকে বলে? িহইয়াহাত্যে বিভিন্ন প্রকার অপসারী ও অভিসারী লেঙ্গের 
পরিচয় দাও। 


2 লী 7111 11010510০01 018578129 জা / 8 00105৩16115 25 681150 
রি ৪ 00065156111 19105 ৪00 ৪, 00200968605 15 211০8 ৪. 01515121615. 


উত্তল লেন্সকে অভিসারী ও অবতল লেল্সপকে অপদারী লেশ্স কেন বলা হয়,তাহ1 চিত্রের 
সাহাষ্যে বুঝাইয়া দাও । 


3 17)59৭ ৯3:00111106106 60 06110195082 670 00120151106 


৪710. 006 01551221158061010 018. 001108:৬৪ 
 । 
.ব। অবতল লেন্সের অপসারী ধর্ম প্রদর্শনের জন্য একটি উপযুক্ত 


4 নি] 19005 20601 19091 1011501) 111 00101100101 
7111)5 8.1:001100 91 0610111)1111175 1110 1০0০8] 
ঠঙ ডি, 
টি 
পাখিটা স্ শ ) 
রসদ ীহাকে বলে? উত্ল লেন্সের ফো্ষ -দ তে 
৭ « রা ব্শনা কর। 

5.101%% 78100512195 60 8100৮ 1206] যা ২, * 8623 
01175 (9) 21279510250] ৮1121 1691 
1111986 8170 (0) ৪1012501060 ভ৪] , টি 

চে 
৭ চিত্রের সাহায্য বুঝাইয়! দাও উত্তল +লন্স কি” অদ্বিল্ব, 
। 
(খ) ক্ষুদ্রতর সদ্‌বিন্ব ও (গ) বধিত সদপ্ি 
6 115 11005 01 11778569 210 1০ ক প্র 


ততব ্ ও | 
অবতল লেন্সছার! কিবপ প্রতিবিম্ব গঠিত হয়? . ? ব্বিতিন ৭ 


7... ০ ৪10 £1%600 ৪ 00150510105 200 2 001002৮6 16119, 0 ঘ্11] 2০01 
07501705015] 008 [1010 115 01116 আ1000116 6000121 ০01৮60 
£111706 01 27 01 110০ তৈ০ ? 
তোমাকে একটি উত্তল লেন্স ও একটি অবতল লেন্স দেওয়া হইল। লেন্সের পৃষ্ঠদেশ স্পর্শ 
ন1 করিয়! কিভাবে বলিবে কোন্টি কি লেল্? 


890 পদার্ঘ-বিদ্যা 


ষ্ঠ দত ২ 
8৪. (2) 4, 500%52 109 19. ০৪11৩0 9 29880105108 818৯৪ (৫2) 4. 0010৬55 


15109 15 91160 & 10080110£ £1585 0095 00৮ 01 11585 905511610 
জা110 1025 10610 01 903681015 01921587 


একটি উত্তল লেন্সকে (ক) বিবর্ধক ডি ১১১১ ৪18৭5) ও (খ) আগুন 
জবালানে। কাচ (08175105 £1859 ) বলা ধ উপযুক্ত চিত্রের সাহায্যে উভয় উদ্ভির 
সমর্থন কর। 


[05657071296 21871৩15 00695167010 8100. 10088025080 ০01 মিউলুযং 
চা 00৩ 48110%105 08568 -- 















টি ৩? 7002] 15011) 01601 01518109 
16105 বি ১1623) 
(৪) 007056% 4 21 ্ ৮৮ 
; 
(0) 001004%9 5 ০22 রং রি টা 
(০) 0০015. 2 5 012 সা. হু 
(0) 001 5স্ঃ 7 ০11] [৫ ” টন ছা ক্ুদ্র ও 
নিম্নলিখিত ক্ষেত্রগুলিতে চিত্র আীঞ্চিযা প্রতিবিশ্বের তি ১ টু 
বন দিস টু 
লেন্সের প্রকৃতি ফোকাস টব, ন্ট 'তে) 
৮৫ 'ক) উত্তম্এধ্ধ” রী 
সম 4 খখু 
4 অবতল 5 খাঁ) 18৮ 
| উস +০. রব 59 022 | বস্তুর বু 







প্‌ টা 
ঃ ছা কম | বস্বব ছি 


» ঢুবহে 


৯ পপঞ্ম অধ্যায় 
বশ, বর্ণালী ও আলোর বিচরণ 


(0০1057, 87990000081 01819515101) ) 


64. নিউটনের পরীক্ষা ক 

প্রিজমের ভিতর দিয়া মির প্রতিশ্ররণ সম্পর্কে তোমরা কিছু কিছু 
পরীক্ষ' ০ বার্ন সর্বপ্রথন নিউটন প্রি মেব সাহাটে &ুএকটি পরীক্ষা করিনা 
রণ আলোর (মমন সুর্যের আলো1) গঠন সবে _ টুঙণ ও আলোকপাতদুরিয়াছিলেন। 
দেই এঁতিহা দিক পরীক্ষাব একটি স*িপ্ত বর্ণন। দে (দেওয়। হইল । 

দরজা-জানৃণ ন্দ কন্মি নিউটন একটি ঘবকে প্রায় অন্ধকার করিলেন । 


দরজার মাধ রা ব্বা দিলেন যাহাতে সুযরশ্মি সেই ফুটাব ভিতর 

ছি রি লে পড়িতে পারে । দেখা গেল সুধের এক 
পু পড়িযাচ্ছে- “মন স্বচীছিদ্র ক্যামেবার পড়ে । 

সেই 1 

স্ুযব 

একটি 

রাবিলেই্ 


উপরদিকে রঃ ্প ॥রিক 
ধার (৫91০0 রা, ) 





মেজের সমীন্তবালভাবে 115 | 

নীচের দিকে রহিল (7৭৫. 76 দেখ 1] টি | পিণের 
নিয়ম অন্ুপারে আলোকরশ্মিব পথ উপর  " প্র দদিকে 
বাকিয়৷ গেল এবং পূর্বে দেওয়ালের মে 'সুল তাহার 
অনেক উপরে প্রতিবিস্ব দেখা গেল। কিন ।মউট? রং প্রতিবিদ্বের 


রি 
পরিবর্তে পর পর সংলগ্ন কতকগুলি নানাবর্েব প্রতিবিষ্ব দেখির্টে্লীইলেন। এই 
বর্ণসমবায়ের তিনি নাম দিলেন বর্ণালী (০19 8101) | তিনি ট -»* করিলেন 
সূর্যের সাদা! আলে! একটি মাত্র রডের আলো! নতে-__ইহা! বর্ণালীর ্য রঙের 
আলোর সংমিশ্রণ । সুর্যরশ্মি প্রিজ মের ভিতর দিয়া যাইবার ফলে ইহার অন্তর্গত 


99? পদার্থ-বিদ্ধা 


বিভিন্ন রঙের আলোগুলি বিশিষ্ট হইয়া পড়িঘাছে। বর্ণালী মধ্যে তিনি সাতটি 
বিভিন্্ রঙের সগ্ধান পাইলেন ? যথাক্রমে ইছাঁদের নাম- বেগুনী (%10186), নীল 
(15160 ), আমমানী (10109 ) লবুজ ( 00:99 ) হল্দে ( 59110 ) নার 
(০8789) ও লাল (793 )। ইংরাজী শর জিতের - 'ম অক্গরগুলি লইয়! সংক্ষেপে 
বর্ণালীর বর্ণগুলির নাম বলা হয় 3০ 

নিউটন পরে আরও বহু প্পরীক্ষাদ্বারা বর্ণালী সম্বন্ধে তাহার দিদ্ধান্তকে 
সুপ্রতিঠিত করিয়াছেন মহ 


65. পরীদ্গনগীরে বর্ণালী গঠন 


নিউর্ঘিনের পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি আমর! সহজেই করিতে পারি। এইভাবে যে 
বর্ণালী পাওয়। যায় তাহ। অশুদ্ধ (11711)06) অর্থাৎ ই 9 পরর্ছ "ভিন্ন বর্ণসমূহ 
মপূর্ণরূপে পৃথক হয় না-এক বর্ণ তাহার সং ৮ ++ ্ পবযাপে 
সমাপতিত ( ০%911410১60 ) হয় । নিউটনের . | এ 
আমরা পরীক্ষাগারে অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ রা | 
পরীক্ষার বর্ণনা দেওয়া তউল। 
২4 রর 


পরীক্ষ। (1) £ 9 একটি সক উল্লষ্ব আয়তা- 
টি বা রি এ (90771159781 ৰ রিং টি 
















উত্তল লেন্স। 9 হইতে [,এর দুরত্ব 1: 
+ ধাব 


10100111]) 


ঢালে” 


1 118. 725- বর্ণালী গঠন 


সূ্ধর'& অথবা কোনও বৈদ্যাতিক বাল্ব হইতে উচ্ছল বৈছ্যতিক আলো 
9 ছিদ্রের উপর পড়িলে লেন্স, দ্বারা 9 ছিদ্রের একটি স্ৃবিদ্ব গঠিত হয় এবং 


বর্ণালী ও আলোগ্ন কিছুর 898 


৮ প্রিজম না থাবি,,। পর্দার উপর 8? রিষ্ফৃতে এ প্রতিবিষ্ব দেখা যায় | আলোক- 
রশ্মির পথে পরিজ মটি উল্লিখিতভাবে বসাইলে 9 ছিদ্র হইতে অপসারী আলোক- 
রশ্মিগুচ্ছ লেন্স, অতিক্রম ক্থবিবান্ধ পর অভিনারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হইয়! 
'প্রজমের একটি প্রতিসারক হয়। প্রিঞ্জ মদ্ধারা প্রতিস্থত হইবার 
ফলে আলোকরশ্মি নানাবর্ণে বিঃ  পর্ঢার উপর পড়ে। ইহাতে 9 ছিদ্রের 
বিভিন্ন রঞ্জন গ্রোতিবদ্ব পর্দা উপর দেখা যায চিত "ুবলমাত্র লাল (2) এবং 
.*গনী (দ্) বর্ণের প্রতিবিষ্বের অবস্থান ক্রেখান হইনাছে )। »এই বিভিন্ন বর্ণের 
প্রতিবিদ্বের নামই বর্ণালী (919০৮৮010 ) 1 আলোকরশ্নির এইরীপ. বিভিন্ন বর্ণের 
বিশ্রেষিত হইবাব নাম বিচ্ছুরণ € 71819181010 ) 
প্‌ উল্লিখিত বাবস্থায় যে বর্ণালী পাওয়া যায় তাহা 
পূর্ণ বিশুদ্ধ নহে । এ ব্যবস্থার সামান্য মংশোধন 
1 পাওয়া যাহতে পাবে। চিন নং দন তইতে 
বৃ 
*দবৃস্থ [এএর ফোবাস-্দপন্ের সমান । স্মতরাং 
3 [এক উপব আঁ"2ি৩ হয তাভারা [ 
রূপে হি মত হইয়া! ৮ প্রিক্ষ নে দি সারক 
প্রিজনের ভিঠবে ৬ তিসবত "গল 'লোরু 


৬. 


জলে সি «গু | 
লাল (]॥ )ইতে আরম্ত 


করিয়। বেগুনী (৮) পর্ধস্ত বর্ণালীর 

বিভিন্ন বর্ণে বিগ্লিষ্ট হইয়া &০ রি ১ ২7 
প্রতিসারক তল হইতে সমান্তরাল সি 
রশ্মিরূপে নির্গত হয়। এ 


বিভিন্ন বর্ণের রশ্মিসমূহ [5 লেন্সের |ভতর মা বর [। লেন্সের 
ফোকাস-দুরত্বে অবস্থিত ৫ পর্দার উপর 5 ছিপ্রের শবতিন রঙের প্রতিবিশ্ 


গঠন করে। (চিত্রে কেবলমাত্র ছুই প্ররান্তীয় প্রতি তবিষ্ব ১ £স) এবং 
বেগুনী (দ্র )এর অবস্থান দেখান হইয়াছে )। ইহাকে মোটামুটি ৷, বর্ণালী 


বলা যাইতে পারে । 


গঠন 


894 ৃঁ ... স্ষাদীর্ঘবিদা। 


955. বিশ্তদ্ধ বর্সালী গঠনের শর্তাবলী 
পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে বিশুদ্ধ বর্ণালী গঠন করিবার জন্য নিম্নলিখিত 


শতগুলি পালন করা প্রয়োজন-_ রি 
(1) ছিদ্র (619) শ্ম হইতে হইবে। বা 
(9) ছিত্ব প্রিজমেব প্রৃতিদাির্ক ধারের দান্তরীল হইবে। 
(8) পরিজ মটি আলেি। রর পচে ন্যনতম চ্যুতির অবস্থানে বসাইতে'হ, 

) ছিদ্র পর্থং প্রিজ মের মধ্যবর্তী স্থানে একটি উত্তল লেন্স বাইয়া প্রিজমের 
উপর আপর্ত রশ্িগুচ্ছকে সমান্তরাল রশ্রিগুচ্ছে রি করিতে হইবে এবং 
প্রিজম ও পর্দার মধ্যবর্তী স্থানে অপর একটি উত্তলৃৎ ইক রঃ 
নির্গত রশ্মিগুলিকে পর্দার উপর কেন্দ্রীভূত করিয়া টি স 
গঠন করিতে হুইবে। / 


66. বিচ্ছুরণের কারণ প্রতিসরাক্ষের বিভা 


উপরোক্ত পরীক্ষায় লক্ষ্য করিয়া দেখিবে সু, 
বাকিষা গিয়াছে, কিন্ত বেগুনী আলোর না18+ তি, 
লাল তির ্র্ধাপেক্ষা কম। এই দুই ৪1 শা 








ধডেব 

। & রি নারদ স্প্ব বশ্ঠি" বীকিবারণ্গি নী) 14 রি শাল, 

ঢ ॥ কস £ £/ টক এখা্টিরিম মাথ বেগ্ডুনাস 1 £মান্বয়ে 
কম। র্‌ | ্ গস পড় / শস্তুল + 

আ( দিলনা 
তাহার গর ৫? | রর করে প্রিজম যে পদার্থ দ্বারা তৈথারী 
একই প্রি নি বি ৈরএই পণীক্ষায দেখা যায় বিভিন্ন বর্ণের আলো 
পরিমাণে বি যু নি আপতিত হইয়া প্রতিগরণের ফলে বিডি 

॥ ২ এ] না 
য় হয় 

শুধু সেইবন্বর 116) 1 তা কা 7 যে কোনও পদার্থের ্তিসরা 


পর বর্ণালীর লাশ'হইঁত ৮ রি ক্রমশঃ যত অগ্রসর ও থাকি 
রর 
মরাঙ্ক "পসদোডিতে ৩ থাকে। অতএব আমরা বলিতে পানি বে প্রিজম কর্তৃক 


সাদা আলোর ধিচ্ছরণের কারণ হইল সাদা 
আলোর উপাদান বিভিন্ন বর্ণে 
প্রতিসরাক্কের বিভিন্নতা। টব 


র্ণাপী ও আলোর বি 39৮ 
ও7. প্রি অনাকর্ণসমূহের কৃষ্টি হয় মালা! আলোর বিস্লোবণ 
হয় মাত্র 


বর্ণালীর বর্ণসমূহ যে প্রিজ হয় না-_সার্দা আলোর বিশ্লেষণে উৎপন্ন 
হয, তাহ! নীচের স্প্প্ী বুঝা! যায় । 
পরীক্ষা; ৫ পর্দার ছিত্র ৪একু সমান্তরাল করিয়া একটি সরু ছিদ্র 


৮১ পপ এমনভাবে বসাও যেন বর্ণালীর যে-ঝ্্ট/ অংশ যেমন লাল অংশ 
দ্রের উপর পড়ে । সুতরাং পর্দার অর পাল আলোর রশ্রি নির্গত 
হইবে । এই বশ্মির পথে দ্বিতীয় প্রি্ধ ম £ বসাও__৮'এর প্রস্তিলারক ধার যেন 
ছিদ্বেব সমান্তরাল থাকে । লাল ত 


আলোব /্স ০" পারা এ রি 


প্রতি ৪ সি রর লিল [)? 
& [ 6 ৫ 


1১ 
রঃ 










11 7০ প্রিজম ছ্বাব! বর্ণের শষ্টি হয় না 
রী পার । প্রতিসরপেদ পব্মাণ লক্ষ্য কব 
"বাধা ইহ ছিদেব ভিতব দিষ' পরি বণা মর 
অন্চতৈর্ধ বশ যাউজ্িদাও এক্দি টীযু পিজ মেব 
হইতে দাও 1৪ ঠদখিবে যতই লাল হই ক 
আলোকরশ্ি₹ এতিসবণেব পখিমাণ তত এ 
অবশেষে নচ্ছিপ্র পর্দাটি সরাইষ। সম 
যাইতে দাও। 3 পর্দাব উপব দী রী কাবণ 
দ্বিতায প্রিজ» সাদ। আলোর বিচ্ছুরণেব বর্ণালী 
বর্সমূহকে অধিকতব পৃথব করিয়াছে ।ু$ ্ 


6৪. বর্ণালীর পুনধোজনাদ্বার। সাদা আক. * ০৭401060891 
৮/18165 18818605086 50000108275 0022 01 52০০1 ০০1০৪:৪ ) 
নিউটন পরীক্ষা কখিষ। দেখাইয়াছিলেন স্র্যেব সাদা আলোর নে ফলে 

যেমন বর্ণালীর সৃষ্টি হব, বিপরাতপক্ষে তেমনই বর্ণালীব বর্ণগমূতেৰ শংযোজনাব 

ফলে সাদা আলোর স্থষ্টি হয় । 
















996 ॥ পদদার্থ-বিচ্ঠা ॥ 


পরীক্ষা! 1) £ ঠি একটি সনু ছিপ্র। ইহার ভিতর চিদ্ত' হুর্যরশ্মি [, উত্তল 
লেদ্লে পড়িয়াছে। ৪ হইতে 7,এর দুরত্ব[॥এর ফোকাস-দুরত্বের সমান। সুতরাং 
1। হইতে সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ নির্গত হইয়া] ৮, প্রিজমের উপর পড়িতেছে। 
৮; প্রিজ ম্বারা লাদা আলো বর্ণালীর বি চ্ছুরিত হইয়া দ্বিতীয় প্রিজম. 


্ রর র উপর পড়িতেছে। 7 এবং 
কিক : রব প্রিজম দুইটি টি্ই পদদার্থ- 
৮ রি ঢ দ্বারা তৈয়ারী, সমান প্রাত-।. 
তে ০ 


কোণ ও সমানাকুতি বিশিষ্ট। 


৮৮418০-_বর্ণালীর পুনর্যোজন। দ্বার 
সাদা আলোর গঠন 


বিপরীতমুখী করিয়া এমনভাবে বসান হইয়াছে যে 
67 90109 ) এবং প্রতিসারক তলদ্বয় (7917৫ 
প্র মের দর ধার এবং গরৃত্দারক 









হবে| ু্প ফলে প্রথম প্রিজ মদ্বারা বদ ৃ্‌ 
এবং 1% দপ্রজ ম সবাপর্নর্গত আলোক্রশ্রিগ ধণ 
প্রতিবিত্ব দেখা যাঈবে। 

ফল 


এ নী ঢ ন। * আলোর প্রতিফলনদ ॥ একত্রিত 
৮ ঢ” রশ্মি অথব| অন্য কৌনও প্রতব 
হইতে পশম তির দা প্রেরণ কা বালী 
সৃষ্টি কর দা ্ ১ নিজ্ররর্ণালীর উপর এমনতাবে স্থাপন করনে 
বণালীর র্ ছি পুণের উপর পড়ে এবং সেখান হইতে 


প্রতিফলিত হু এ ( জর্রী”। "চাক্কহানথ। তম সমাপতিত হয়। পর্দার উপর বুডীন 
বর্ণালীর পরিবঞ্তে্দীা্ট্ীলো দেখা যাইবে । 
69. নিন্ঈ পর্ণ [৩৬০75 ০০1০৪] 0180) 

বর্ণর্্সাত বর্ণের সমাবেশ যে সাদা আলোর অ নুস্ুতি ঘটায় তাহা দেখাইবার 
জন্য নিউটন একটি বর্ণচক্র আবিষ্কার করিয়াছিলেন । ইহা! কার্ডবোর্ড বা ধাতুদ্বারা। 








করা না 





বরণ বর্ণালী ও আলোর কিছুর ৫8 | 
নিয়িত একটি প্রায় একফুট ব্যাস বিশিষ্ট বৃত্তাকার চাকতি। চাকতিটি তিন বা চারি 
সমান অংশে (89০6) বিতভ্ পৌর বর্ণাীতে মাতটি বর্ণ যে অনুপাতে 
স্থান দখন করে নেই 
অনুপাতে চাকতিটির ঘি 
প্রত্যেক স্বু'শ আবার * 
কল্প "॥: পর্যায়ক্রমে 
_সাতবর্ণে রং করা হয়। 
কেন্্রগামী একটি দণডকে 
অক্ষ বদি ?. - * 











116  ৪1-নিউটানর বণ্চক্র 


« ৩) সাহায্যে চাকতিটি দ্রুত ঘুরাইলে দাশুটি 
নত পারা খায় না-মমগ্র চক্রটিকে সাদ।টে 


। ফ্েনিতিনন বর্ণগুলি মিশিঘবা যায় না। চোখের 
হুল (সবিতা রি ছবি পর পর ৬ | সত গড়ে ধু কটির 









আমরা সৌর বর্ণালীতে যে 
সাতটি বরণ দেখিতে পাই। প্রকৃত, 






সত হঠ্যা রামুর সৃষ্টি ৬৬২ ২ঠোকিছুরিত 

রা কন ফিরিয়া অর্থাৎ সূর্যের টা& ডি রে ঃ 
জলক্ণার সংখ্যা এ দেখা যাষ কাধণ মে শখয়ে আকীনে উপযুক্ত রে 
থে সুখণশ দুববতী জল নি ডিও গাধিয়া রামধু দেখী ৪০ | 
কুযের দি গর জলবশাগুি ছাবা মে বিজিত ও পরে পর রী কারণ 
বর দকে ফাব্যা আসে। পরে শী দত ইয়া 


দেই প্রত্ারত্ত খশ্রি চোখে পা 
খে 
জগাঘ। বামধন্নতে লাল বর্ণ থাকে সকপেব উপবে। পাড়া রাদধন্রব তন্টৃভূতি 


তার 
পারদ, হুদ, সবুজ, আসমানী, নীল ও বেগুনী । রপর পর পর থাকে 


898 পদার্থ-বিদ্যা 
1? প্রাথমিক বর্ণ ও পরিপুরক বর্ণ (72800. চ 20 ০0037167860 


৪ ০০10085 ) 


আমবা দেখিষাছি বর্ণালীব সাত ধরি মিশণে সাদা আলোব উৎপত্তি 
হয। বর্ণালীব যে-কোন ছুই বা ততোধিক | নি আলোব মিশ্রণে কত বকমেব 
আলো হইতে পাবে স্তরে দন্বন্ধে নিউটন এবং ভীহাব পৰে আধ্$ মশেকে ব5 
পৰীক্ষা কবিযাছেন। দে, গিয়ান্ছে লাল, সবুজ এবং নীল আলৌইস২..৭ 
সাদা রে উৎপত্তি হয এবং এই তিনটি মাত্র বর্ণে সাহাখ্যে বর্ণাণীব পরী 
সমস্ত বর্ণ নপাওযা যাইতে পাবে। এজন্য নিউটন লাল, সবুজ এবং নীল বর্ণকে 
প্রাথমিক বর্ণ বলিঘা অভিহিত কবিযাছেন। বণগুশিব ঘ- 
কোনও একটিব সহিত অগ্য থে বর্ণ মিলিত ভ+ 
প্রথমোক্ত বর্ণেব পবিপৃবক (0077]) 8 7 811৮ 1 

নিয়বণিত ব্যণস্থাৰ অবপ একটি ব্যবস্থা « 
গাবে বিভিন্ন ৰণেব মালোব সমাবেশ সম্বন্ধে নানাব , *) 

পরীক্ষ। 2 এই পবীক্ষাব জন একটি ব্ছ 
বিপ্টাব (বটোগ্র।কিব ঠ"্জ-সবঞ্জামেব কাস ৃ 









মু পর্ধটি রর শু বা 
ঘা নাও দশে বট ্ রা মু দিযা ' না .ন যা 
শহ ))1 ১ হক বাদ কৌটা বী এ €। কৌলাথব 
রঃ 245 রর & কাজদ্ব রে বালে 
৮ ধ ক $৮4-এঝ লন লাল চিরে 


হিসি -( লা টিন মাঝামা ঝি ঘুমান 

৭ ৫ ৮ উচ্চতা তিনরদিকে 

রখ ড ১ চর তিনটি আঘতকাব সক 

4 মু শা সস ছিদ্র (1”১ $?) কব। 

সুরে ব+৮-7 স্ট্যাণ্ডেব উপব 


পু রি 
১ ৪89 বিভিন্ন বর্ণেব আলোব সমীপতন বাল্বটিকে এহ টাবনা 
দিষা ভোরে জলিযা দাও। ঢাঁকনার তিনটি ছিদ্রেব ভিতব দিযা তিনধিকে 
আলোকবশ্মি নির্গত হইবে। চিত্রে প্রদগ্রিত তাবে ( 8৪গন” চিত্রে দেখ) 
ছিদ্র তিনটিব সম্মুখে লাল, সবুজ 'ও নীল বডেব ফিণ্টাৰ বসাইযা দাও। দুইটি 







7 
এ ০ 
বব ্ না ও পি শা, &. ক রর 
ভর "কহ. 


৮ এঁচিত্র দেখ) এনে স্থান ব্দ হেন 
2৪ এবং প্রতিফলিত লাল এবং সবুজ রশি 
 মাপতিতি হয় । দেখা যাইবে তিন বণের 
রী | 
এই [হুন বর্ণেব রশ্মির যেকোনও দুইটিকে পর্দার ঈপর ফেলিলে কি ফল হয় 

টি অনায়াদে পখীক্ষা করিষ্ঠে পার বা ঘিত্রগুলির সম্মুখে অন্য 
বর্ণেব ঝিপ্ট।ব বসাইঘাও তোমব! অনুরূপ পবীক্ষা কবিতে পার। 

এই রকম পবাক্ষার ফলে ৫৩ামরা দেখিতে পাইবে__ 
| 7সবুজ+ নীল- শ্বেত 
£. নাল+সবূজ হলুদ, 
১ নীল+লাল _ মেজেন্টা 
«বজ +-মেজেণ্টী_শ্বে ৩ 


র+-মেজেপ্টাঁ-লাল 
পট. ৭ল-০ 
| তে পাই সবজেব। | ছ্হহ- ৭ 
*ণ্ তৃলুর্ঘ | ৫ এ 















65945৮০2768 ) 


পূর্বেই বলা হইয়া:ছ আমরা অনচ্ছ মীদাধ: ক 
পাঁই | বস্তু নিজ প্রকৃতি অনুযাধী তাহার.” রি এন (১) সম্পূর্ণ 
প্রতিফলিত করে, কিছুই শোষণ কবে আহ টে ৮৮ শোষণ কবে, 


অবশিষ্টাংশ প্রতিফলিত কবে অথব তা সপন ১ প্রতিফলিত 
কবে না। | হি 

সহজেই বুঝিতে পাবা যায যে প্রথন ক্ষেত্রে আপতিউস্প্ক্স্প্জ যদি সাদা 
হয তবে প্দার্থটিব বর্ণ সাদ! দেখাইবে অথবা আপতিত টা যে বর্ণ 
পদার্থ টিকে মেই বর্ণেব বলিষা মনে হইবে | দ্বিঙায ক্ষেত্রে পদার্থ যে বর্ণেৰ 
আলো প্রতিফলিত কবে, সাদা আলোতে সেই বর্ণেব মনে হইবে, অন্য বর্ণে 


898 পাখি, 


71. ৬ কালো 'বেখাইবে। বর (৮ সকল আলোতেই পদার্থকে 


কালো দেখাইবে। রে 
পরীক্ষা ঃ কতকগুলি নানা রঙের কাচ, লিন, হদ্‌দে ফুল সংগ্রহ কর। 


একটি লাল কাচের ভিতর দি জানালার গ্বংইরে তাকাও । অব কিছু লাল 
মনে হইবে। একে একে ধাল, শীল, হল্দে ফুলগুলিকে এই কাচের তুর যা 
দেখ। লাল ফুলকে উজ্জল *লাল ্ীখিবে কিন্তু নীল ও হল্দে ফুলকে দেখ , 
যাইবে কাক্তেখ। 

তারপব একটি নীল কাচেব ভিতব দিযা জানালাব' 
দিকে তাকাও । বাহিবেব আলো, ঘবেব দেওয়াল রি 
একে একে লাল, নীল, হণ্দে ফুলগুলিকে এই ₹ 1 
ফুলকে উজ্জল শীল দেখিবে কিন্তু লাল মা নি 

এই পবীক্ষাগুলি কনিতে হইবে জিনের আলোর্ষেত 


ঘবে ঠা জন্ত কতকগুলি বডীন বাদ্য এব: 
নু শলট ৭ পি 
এ ৮৫ আলে, | ইঃ এ নাছ? 
যা ৫ দা আলো জানকোনওটিকে হয়ত সবৃ""। পাইবে | 
ছি সির ঘটি শীল, +আলো জাল। ঘবের "হব এয়ালগুলিকে- 
০ 


শা ্ বা 
লাল না ০) 3 শাহ ভিত ভি 
1 র্‌ 
৪ (শাল! জাল। দেওঘালগুলি দেখাইবে 


এবাব রি 

রঃ রি দের্ধাৎ ২ সবুজ কিন্তু অন্ত সকল শাভী ও ফুপ- 
সবুজ, সওজ বি । 
গীতাকে দেখ | ৃ 
এই বুরা্্দীবও অনেক পবীগা। কৰা যাইতে পাবে। এই ববথেধ ৭ 
শী কঠঠনিডটন পদা্েব বর্ণ সম্বন্ধে যে সিদ্ধান্তে অদিযাছিলেন তাহাই 

পবান্গ 
ক্ষণে এই অনুচ্ছেদেব গোছাও দিবে উল্লেখ কৰা হইযাছে। এই সন্ধে আবও 

সং 


একটু বিশ আছে ৯ন। কৰা যাইতে গাবে। 


৭ দেওযালেব 







সপবে। 


শীলা 


কোনও পদার্থেরশনিজন্ব বণ ওল হিাহ। যে বর্ণের আলো 
উপর আপতিত হয় তাহার উপর পদার্থের বর্ণ নির্ভয় করে । রি 
যে অনচ্ছ পদার্থ সকল প্রতিফলিত করিতে পারে তাহার বর্ণ 
আপতিত আলোকরশ্ির মে হইবে। অর্থাৎ সাদা আলোতে সেই 
পদার্থকে সাদা দেখায়, লাল অ লাল ফ্ৌঁধায়, সবুজ আলোতে সবুজ দেখায় 
পরের পরীক্ষায় এজন্যই ঘরের দেওয়ালেবঞবং বিভিন্ন বর্ণের আলোতে 
ধতিন্ন রকম দেখিয়াছি । 
কোনও কোনও পদার্থ কেবলমাত্র বিশেষ বর্ণের আলো প্রতিক করিতে 
পারে। অযা সভ্-ক্সপবি, আলো ইহাদের উপর আপতিত হইলে শোধিত হয়। 
লাল" রি দেখায় কারণ সাদা! আলোর কেবল লাল অংশ 
। /, অবশিষ্ট বর্ণসমূহ শোধিও হয়। তেমনি গাছের 
, উপর আস্ত সাদা আলোর কেবল সবুজ অংশ 
শোষিত হয়। 
উজ আলোতে কালো দেখায় কারণ সবুজ পাতা বা 


99৬ 
















বর্ণের আলোই শোষণ করে_কিছুই প্রি | 
, স্বচ্ছ পদার্থের বর্ণ | 
প্রকৃতপক্ষে আমবা স্বচ্ছ পদার্থ দেখি, ক | স্কতর দিয়া 
দেখি। লাল কাঁচের ভিতর দিয়া সা-:১৯$ রর ॥ কারণ লাল 
কাঁচ কেবলমাত্র লাল বর্ণের আলোর পরই ্ কে লাল কাচ 


শোষণ করিয়া লয়। সেজন্য সাদা আলোয় যে ফুল ৪২ সবুজ (দৃখার 
লাল কাচের তিতর দি তাহাদের কালো দেখাইবে কারণ বু. অবুজ বর্ণের 
আলোকে পাল কাচ শোষণ করিয়া লয। আমর] দেখিয়া সাদা রর বর্ণাপার 
পথে লাল কাচ ধরিলে পর্দার উপর কেখলমাতর বর্ণালীর লাশ অংশ পর্টে। দনুজ, 


নীল ইত্যার্দি কাচের ক্ষেত্রেও অনুরূপ ঘটনা দেখ। যায়। 
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চুর্ষেক্ন সাদ! আলোর প্রকৃতি সম্থন্ধে দ্ধান্তে আসিয়াছিলেন? কি প্রকার 
পরীক্ষার ফলে তিনি প্র সিদ্ধাঞ্ডে আমিয়াছিলেন ? 

০ 1069011106 [বি :০2% চি টি 08৮ 00955 11 00955 7১ কম] ূ 
নিউটনের বণনা ক ৷ ইহাস্ধিরা কি প্রমাণিত হয়? | 


৪. 15 2 91096005121 7 705101811 71080 15 09105251012 01 13810. ০৬ 
58 87788000৬ 1011060 ? 


বর্ণালী কি? আলোকরশ্ির বিচ্ছুরণ কাহাকে বু নন 
হয় কি শ্রকারে? রী 


4, 1001 815 0816 800 10100155080 ? 
৪ 0010 9198062027 01 ৮5121611510. 


অশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ বর্ণালী কাহীকে বলে? 
বর্ণনা কর। 
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$.. 006 ০০1০৪9০1015 ৪০187 99500010 €/ 7 ০৮ 
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খাত ও ঘুদেখাইবে? ফেন? 
রি 105০8 ধন ক. (01 01 18051081510 80109520099. 
বন্ছ প্হ রা ধারণা বনা। কর। 
৪, 12501019111 *দ প্‌ নিতে 1115 1770.01175 01 10111719% ৪70 00121016- 


তে ০৮ ০, 


প্রা শ্পূ্ুপিরিপূরক বর্ণ কাহাকে বলে? দৃষ্টান্ত দ্বারা বুঝাইয়। দাও। 
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